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RESUMO

Este trabalho aborda interfaces ergondmicas para software educativo, mais
especificamente focado nos processos de concepgdao e avaliacdo, objetivando
proporcionar uma interacdo mais eficiente, eficaz e confortivel em ambientes
educacionais informatizados. A partir da fundamentacdo tedrica foi possivel a anélise de
diversas ferramentas desenvolvidas para este objetivo, tais como: guias de estilo, guias
de recomendagdes e técnicas de inspecao ergonomicas. Tais ferramentas sao concebidas
a partir de uma base especifica de conhecimentos para cada ambiente analisado, essa
caracteristica ndo permite que haja uma sincronizag¢do entre a concepgao e a avaliagdo,
causando uma possivel diminui¢do na qualidade da interface. A pesquisa propde a
utilizacdo, durante o ciclo de vida de usabilidade para software educativo, de
ferramentas desenvolvidas para orientar tanto a concep¢cdo como a avaliacdo da
interface concebida a partir da mesma base de conhecimentos, a fim de que possam
atuar sob as mesmas caracteristicas e critérios, proporcionando um aumento na
qualidade da interface. A pesquisa desenvolve, ainda, um guia de recomendagdes
ergondmicas que utiliza a mesma base de conhecimentos encontrada em uma técnica de
inspecao ergondmica concebida para ambientes educacionais informatizados.

O referido guia apresenta um total de vinte e trés critérios, com

recomendacdes comentadas, exemplos e referéncias bibliograficas.



ABSTRACT

This work shows the ergonomical interface for educational software’s, more
specifically focused in the conception and evaluation process, objecting an efficient,
effective and comfortable educational computerized environment. From the scientifical
studies of theoretical subjects was possible to analyze the different tools developed for
this aim, as well as: stylish guides, technical guides for recommendations in ergonomics
inspections. That tools are created from a specific knowledge base for each analyzed
area, and this characteristic does not allowed an synchronization between the conception
and the exams, caused by a possible shorten of quality of the interface. The research
proposes an utilization of tools developed to orient the conception of how the interface
exams works from the same knowledge base to keep the original criteria and
characteristics during the life cycles of the educational software, to offer an increment in
quality of the interface. The research develops a recommendation of ergonomics that
uses the same base found in a technical ergonomics inspection created for computerized
educational environment. The referred guide shows twenty-three criteria’s with

commented recommendations, examples and bibliographical references.



CAPITULO I

1. INTRODUCAO

Tendo a Educagdo um papel importante na formacdo e no desenvolvimento
de uma sociedade e percebendo que a mesma passa por um processo informacional, seja
de forma imposta ou reconhecendo a necessidade da utilizacdo de novas tecnologias, se
faz necessario um criterioso estudo nos diversos aspectos e caracteristicas proprias do
ambiente educacional que devem ser valorizadas neste processo.

Devem ser considerados aspectos como: a teoria pedagogica apropriada para
os diversos tipos de ambientes a serem desenvolvidos, o devido tratamento para os erros
durante a interacdo do usuario, a concep¢do de ambientes cooperativos, ou seja, o
desenvolvimento de interfaces ergondmicas que colaborem para o processo de
aprendizagem, entre outros.

De maneira geral, existem diversas propostas com o objetivo de tratar a
qualidade ergonomica de software, algumas estdo voltadas para a concepgao e outras
para a avaliagdo; contudo, ambos os casos ndo sdo apropriados para ambientes
educacionais se ndo levarem em consideracdo suas particularidades. Nestes casos a
interface tem funcdo vital, uma vez que ela pode interferir no processo de ensino-
aprendizagem. Como exemplo, pode-se citar o tratamento de erros: se ele nao for bem
concebido, pode fazer com que o usudrio (aluno) desista de continuar a interagir com a
aplicacao.

Entre as técnicas voltadas para a concepcao de interface pode-se destacar o
guia de recomendagdes e o guia de estilo, com a funcao de conduzir a elaboracao de
interfaces ergondmicas. No caso de avaliagdo ergondmica, encontram-se técnicas
prospectivas, técnicas analiticas, técnicas empiricas que, se aplicadas em conjunto, tém
maior eficiéncia no processo avaliativo.

O que se observa ¢ que técnicas de concepcdo e técnicas de avaliagdo

trabalham baseadas em conhecimentos distintos, ou seja, cada uma delas ¢ elaborada a



partir de uma base de conhecimento — Conjunto de critérios que caracteriza a
especificidade ergonomica da interface — propria gerada a partir de contextos
especificos que diferem entre si, causando uma descontinuidade nas fases de elaboragdo
e avaliagdo de uma determinada interface.

Essa independéncia de base de conhecimentos pode gerar uma interface
baseada em um grupo especifico de critérios e que, ao ser avaliada com base em um
grupo de critérios diferenciados, podera ter uma extensa parte de seu projeto reprovada
ou ndo considerada pelos avaliadores.

Essas observagOes serdo constatadas através da analise de duas técnicas
desenvolvidas, tendo como foco softwares educativos:

. GEPESE (Guia de recomendagdes especifico para software educacional)
(VALIATI et al., 2000).

o TICESE (Técnica de inspe¢do de conformidade ergondmica de software
educacional) (Games, 1998).

Sob o ponto de vista da engenharia do processo, a falta de sincronicidade ¢

preocupante, a despeito de saber qual o conjunto de critérios seria o mais adequado.

Tal desconformidade pode prejudicar sua etapa de avaliagdo forgando revisdes

sucessivas em seu ciclo de vida.

1.1.  Definigdo do tema e do tipo de pesquisa

Desenvolvimento de um Guia de Recomendagdes para conduzir o projeto de
elaboragdo da interface ergonomica de softwares educativos, utilizando a mesma base
de conhecimentos de uma Técnica de Inspecdo Ergonomica.

A pesquisa pode ser classificada como tedrica, pois pretende realizar um
estudo das condi¢des necessarias para se estabelecer a sincronia entre as etapas de
desenvolvimento e avaliagdo de projetos para desenvolvimento de interfaces de
aplicativos educacionais, tendo como base o levantamento do estado da arte envolvendo

técnicas de concepgao/condugdo e avaliacdo ergondmicas.

1.2. Panorama atual

Observa-se atualmente um aumento de insercdo das novas tecnologias em

diversos contextos sociais causado pelo processo tecnologico que se langa no mundo.



Contudo, as dimensdes de acesso em que se processam tais avangos sao totalmente
dispares quando comparados entre si. Esta situagdo ¢ observavel, por exemplo, nas
telecomunicagdes, onde o aparato tecnoldgico permite que se tenha informacgdes de um
determinado fato no exato momento de seu acontecimento, independente de onde o
mesmo esta ocorrendo. Na area médica, os avancos atuais permitem diagnosticos
precisos e antecipados. Em contrapartida, alguns setores da sociedade de igual
importancia vém sofrendo um lento desenvolvimento nessa 4rea, como exemplo a
Educagao.

E proprio considerar-se como fundamental para o desenvolvimento de uma
sociedade setores vitais como saude, telecomunicagdes e educacdo, entre outros.
Partindo dessa premissa, uma longa lista de perguntas permeia a discussdo sendo,
talvez, uma das mais relevantes perceber qual o motivo que leva a Educagdo a um plano
secundario, uma vez que esta concentra em suas raizes o pilar de qualquer sociedade.

Diversas tentativas, nesse sentido, vém sendo feitas por profissionais das
mais diferentes areas do conhecimento: Pedagogia, Psicologia, Filosofia e, entre elas, a
Informatica. Prova disso estd no elevado numero de aplicativos e produtos educacionais
que surgiram e surgem ao longo dos ultimos anos, com o objetivo de promover um
maior ¢ melhor desempenho na aprendizagem de conceitos nas mais diversas areas do
conhecimento, desde as primeiras séries do ensino basico até o ensino superior e pela
educagdo especial.

Possivelmente, uma maior divulgacdo dos resultados obtidos em pesquisas
relacionadas a area de informatica educativa, possa expressar a real situagdo que se
encontra seu processo de expansao tecnoldgica.

A questdo é: como estdo sendo desenvolvidos estes produtos e que nivel de
qualidade apresentam? E aqui cabem diversas observagdes. Os toOpicos a seguir nao
indicam ordem de prioridade, apenas estdo organizadas em topicos para melhor
compreensao.

e O nivel de compromisso pedagdgico do produto — diversos produtos sdo
encontrados no mercado, seja em prateleiras de lojas especializadas, ou
desenvolvidos para atender um determinado objetivo, com a titulagdo de software

educativo. Nesse universo de programas, uma pequena parcela prioriza o processo



pedagdgico tendo como objetivo primordial a aprendizagem ser alcancada pelo

usuario.

e Questdo financeira — outro ponto que merece relevancia ¢ a baixa qualidade do
produto em fun¢do da reducdo de custos. Para que os custos no desenvolvimento de
software ndo sejam elevados abre-se mao de uma equipe multidisciplinar de
profissionais, de recursos tecnologicos adequados, de ambientes de

desenvolvimento apropriados.

e Conhecimento pedagogico aliado a conhecimento técnico — se faz necessario que
haja uma aproximacao das duas grandes areas que envolvem esse processo. Por um
lado se observa um grande contingente de técnicos e projetistas, capazes de
desenvolver ferramentas computacionais com recursos de alta qualidade, por outro
lado, pedagogos e estudiosos da Educacdo cada vez mais discutem e fundamentam
processos e teorias para tentar obter avangos na qualidade da educacdo como um
todo. O esfor¢o na direcdo de um trabalho conjunto ¢é relativamente recente e ja se

observam bons frutos, demonstrando as possibilidades desse tipo de trabalho.

e Falta de critério técnico no desenvolvimento — outro fator que pode e deve ser
levado em conta diz respeito a qualidade de software quanto a usabilidade —
utilizagcdo do sistema. O que se observa ¢ um zelo no aspecto funcional do produto,
porém um descuido no que se refere a qualidade da interface em fun¢do do usudrio
final, principalmente em produtos com fins educacionais, os quais podem ter seus
objetivos pedagogicos seriamente comprometidos em fungdo de uma interface mal
elaborada.

O tema em questdo envolve diversos aspectos além dos acima citados e se
faz necessaria uma ampla discussao, a fim de se obter uma maior conscientizagao por
parte dos envolvidos no processo de criagdo e desenvolvimento de software.

Dentre esses fatores, dar-se-a enfoque a questdo da interface e de seus
aspectos ergonomicos — Ergonomia de Interfaces Humano-Computador (IHC). De

acordo com WISNER apud CYBIS (1997):



“A ergonomia é o conjunto de conhecimentos cientificos relativos ao
homem e necessarios a concep¢do de instrumentos, mdquinas e
dispositivos que possam ser utilizados com o maximo de conforto,

seguranga e eficacia’.

A andlise da interface baseada em estudos ergondmicos, de um modo geral,
vem despertando o interesse de diversos pesquisadores nas ultimas décadas,
aumentando tanto em abrangéncia como em profundidade o nivel da discussdo. Os

principais focos das pesquisas apontam para as seguintes direcoes:

1. Fundamentos da ergonomia de IHC — que abrange:
o Bases teoricas referentes a:
. Psicologia cognitiva, onde sdo consideradas “...as caracteristicas humanas no

tratamento da informagdo, ligadas as suas habilidades e capacidades em termos
cognitivos”, CYBIS (1997).

o Semiodtica - que estuda as caracteristicas dos tratamentos simbdlicos, tanto do
ser humano como do computador e o modo como esses simbolismos se
relacionam.

o Bases metodologicas, que através da ergonomica do trabalho buscam identificar
os pontos a serem observados sobre os tipos de tarefas e atividades a serem
executadas levando em consideragao seu funcionamento e utilizagao.

2. Critérios e componentes de ergonomia — formam as bases do conhecimento
necessario para a elaboracdo e concepgao de interfaces ergonomicas.

3. Técnicas de projetos — S@o responsaveis pelo processo de desenvolvimento,
conduzindo cada uma das fases na elaboracdo de IHC — andlise, concepgao,
projeto, desenvolvimento, implantagao, teste € manutencao.

4. Técnicas de concepgao/condugdo ergondmica.

5. Técnicas de avaliacdo ergondmica — Sdo utilizadas para possibilitar a avaliagao
da qualidade ergondmica da interface.

6. Aplicagdes ergondmicas — Introducdao da ergonomia de IHC nos mais diversos
tipos de software; aplicativos comerciais, jogos, software educativo, entre

outros.



A engenharia de usabilidade busca pesquisar, aplicar e analisar métodos,
procedimentos e ferramentas no sentido de melhorar a interacdo do usudrio com o
ambiente, aumentando as possibilidades de sucesso no que se refere a conforto,
seguranga, eficicia e eficiéncia, em produtos informaticos, sejam estes educacionais ou
nao.

O desenvolvimento de interfaces ergondmicas, quando realizado de maneira
eficiente, pode transmitir ao usudrio clareza e seguranca necessdrias para garantir a
interacdo com o ambiente de qualquer aplicacdo. No caso de ambientes educacionais
sua importancia se acentua no fato de que, além de garantir uma boa interagdo entre
usudrio e software, a ergonomia de IHC tem uma forte ligagdo com o processo de
aprendizagem, o qual pode ser seriamente comprometido se ndo houver a devida
atencdo aos critérios ergondmicos.

Do ponto de vista pedagdgico, corre-se o risco de comprometer o objetivo
final, que vem a ser o aprendizado de um dado conteudo, se o produto em questao nao
for desenvolvido com uma analise ergondmica criteriosa.

CYBIS (apud GAMEZ, 1998) ao abordar a qualidade ergondémica de
software educativo, afirma:

“Um software educacional possui caracteristicas peculiares e sua
utilidade é avaliada através de sua didatica e pedagogia. Ele deve ser
inserido em um contexto de aprendizado pré-definido e proporcionar
autonomia, cooperagdo, criatividade, pensamento critico, descoberta
e constru¢do de conhecimento. Dessa forma, além de ser intuitivo,

facil e eficiente de usar, o software educacional deve ser didatico”.

A inser¢do da informatica na educagdo, além de sua utilizagdo como
ferramenta capaz de aumentar a rapidez no processamento e permitir o armazenamento
de um grande nimero de informacdes carrega consigo uma possibilidade muito
peculiar, que € proporcionar aprendizagem utilizando-se de aplicagdes como forma de
mediagdo no processo educacional. E nessa perspectiva que se deve concentrar esforgos
de profissionais em informadtica, professores, educadores e demais envolvidos, afim de
que seja obtido o maximo de seu desempenho para que nao se corra o risco de mais um
fracasso tecnoldgico educacional. Essa afirmagao ¢ respaldada por HACK et al (1999)

quando afirma que:



“E fundamental que se realize uma reflexdo profunda de todos os
aspectos envolvidos na relagcdo pedagdgica, tendo o computador
como ferramenta de mediacdo que possibilita a troca generalizada de
saberes. E necessdrio ter claro qual a concepcio de aprendizagem
que estd por detrds, ao fazer uso dessa tecnologia e, muito mais do
que isso, é preciso que os educadores, professores, vivenciem o uso
dessa tecnologia na perspectiva de reconhecimento autogerenciado,

movel e contextual das competéncias”.

Com base nessas consideragdes, o presente trabalho ¢ delimitado pelos
seguintes objetivos:

1.3.  Objetivo Geral

. Elaborar um ambiente de Engenharia de Usabilidade para Software Educacional.

1.4.  Objetivos Especificos

O objetivo geral pode ser desdobrado nos seguintes objetivos especificos:
o Elaborar um guia de recomendacdes para o desenvolvimento de interfaces
ergonomicas de software educativo.
o Utilizar a mesma base de conhecimentos aplicada na elaboragdo da TICESE.
o Estabelecer a sincronicidade entre o guia de recomendagdes a ser elaborado e a

técnica de inspe¢do (TICESE) a partir do mesmo grupo de critérios utilizados.

1.5. Contexto do Problema

A qualidade ¢ fator importante na aceitagdo de produtos e servigos que
buscam suprir as mais diversas necessidades do homem. Cada vez mais se observa um
movimento no sentido de buscar ndo somente a solu¢do para um determinado problema,
objetiva-se também obter qualidade, contemplando tanto a eficacia como a eficiéncia no
resultado final.

O desenvolvimento de ambientes informacionais, sejam eles produtos ou
servigos, vém sofrendo alteragcdes no decorrer de sua evolugdo, apresentando um

processamento cada vez mais rdpido e robusto em ambientes mais amigaveis e



interativos, com a utilizagao de recursos gerados pela multimidia, buscando satisfazer o
usudrio final com um software facil e agradavel de ser usado.

Contudo, ao se fazer uma analise mais criteriosa desses softwares, ¢
provavel que se perceba o aparecimento de algumas inconsisténcias que podem causar
uma queda de rendimento no desempenho do processo, tais como: a¢des redundantes,
desvio de conduta, tratamento de erros de forma inconsistente, interfaces
ergonomicamente incorretas, entre outros. Quase sempre os critérios utilizados sdo
gerais, permitindo o surgimento de falhas em itens especificos que requerem
tratamentos diferenciados.

O trabalho em questdio tem como campo de pesquisa o ambiente
educacional e como foco a producdo de software educativo, mais precisamente os

processos de concepgdo e avaliacdo da ergonomia de interface desses produtos.

1.6. Problematizagao

Ao observar as diversas técnicas, tanto de concepcao, através da utilizagao
de guias de recomendacdes ou de estilo, como de avaliacdo, com a aplicagdo de
checklists para interfaces ergondmicas, constatou-se que, na maioria dos casos, a base
de conhecimento que as geram sao diferenciadas em diversos critérios de analise,
podendo gerar resultados insuficientes na verificacdo de aplicabilidade e conformidade
das recomendag¢des envolvidas.

Tal situagdo ¢ descrita por VALIATI et al.(2000), ao propor um guia de
recomendacdes especifico para software educacional. Apdés o desenvolvimento e a
aplicagdo do guia de recomendacdes em um determinado software, foi realizada a
avaliacdo através da aplicacdo da TICESE. Os resultados obtidos ndo foram satisfatérios
em relacdo a conformidade da interface. Este exemplo sera mais bem detalhado
posteriormente.

E possivel supor que, se a base de conhecimento for a mesma utilizada tanto
na concep¢do como na avaliagdo, o resultado tera seu nivel de acerto melhorado,
descartando possiveis critérios incompativeis. Com isso pode-se ter um ciclo de vida
para o desenvolvimento de interfaces mais curto e preciso, gerando vantagens em

diversos segmentos do projeto.



1.7. Metodologia

A pesquisa terd sua fundamentagdo a partir de estudos bibliograficos
envolvendo os aspectos relativos a engenharia de software, usabilidade, ciclo de vida da
engenharia de usabilidade, bem como as diversas técnicas de concepcao e avaliacdao de
interfaces para software educativo.

a) Sele¢do da Técnica de Inspecdo Ergondmica.

Serd selecionada uma técnica de inspe¢do ergondmica para ambientes
educacionais informatizados para que sua base de conhecimentos seja utilizada no
desenvolvimento de um guia de recomendacgdes.

b) Desenvolvimento do Guia de Recomendacdes

Durante seu desenvolvimento, serd observada a sincronia entre guia de

recomendacdes e técnica de inspecdo, com o objetivo de manter a mesma base de

conhecimentos entre ambos.

1.8.  Apresentacdo da dissertagdo
A dissertagdo estéd dividida em seis capitulos descritos a seguir:

a) Introducao

Contém a definicdo do tema e o tipo de pesquisa, apresentando um
panorama geral sobre o desenvolvimento de software educacional e suas principais
questdes na busca da qualidade para produtos educacionais informatizados, além dos

objetivos da pesquisa, sua contextualizacdo e relevancia.

b) Engenharia de Software

Este capitulo apresenta os elementos fundamentais que compdem a
engenharia de software e seus principais tipos de ciclo de vida, além de algumas
ferramentas utilizadas para apoiar o desenvolvimento de sistemas informatizados tais

como guias de estilos, guias de recomendacdes e checklists.

c) Usabilidade

Neste capitulo ¢ apresentada a defini¢do de usabilidade, além de seus
requisitos e critérios de qualidade de acordo com o tipo de usudrio. Apresenta, ainda, a
evolugdo da interface do usuario desde a década de quarenta até os dias atuais e suas

principais caracteristicas de usabilidade.



10

d) Engenharia de Usabilidade
Neste capitulo sdo apresentados a engenharia de usabilidade e seu modelo
de ciclo de vida, além dos principais estagios que envolvem este ciclo durante a

elaboracdo de um produto de software.

e) Desenvolvimento do Guia de Recomendagdes Ergondmicas para Interfaces de
Software Educativo

Este capitulo apresenta a descri¢do de todo o processo de desenvolvimento
da dissertagdo, desde a detec¢ao do problema até a solugdo proposta.

Contém a descri¢ao do estado da arte que envolve ferramentas de concepgao
e avaliagdo ergondmicas de interfaces para ambientes educacionais informatizados,
além da andlise de alguns dos principais guias de estilo, guias de recomendagdes e
checklists existentes e suas contribuigdes para a pesquisa.

Apresenta a estratégia adotada para solucionar o problema e suas
justificativas e a descricdo da metodologia utilizada na elaboracdio do Guia de

Recomendacgdes proposto.

f) Conclusao e Trabalhos Futuros
Sao tracadas as consideracdes finais sobre a pesquisa, enfocando suas
dificuldades e limitagdes, além de propor trabalhos futuros que possam dar

prosseguimento a linha de pesquisa.

g) Guia de Recomendagdes Ergondmicas Para Software Educativo
O Guia de Recomendagdes Ergondmicas Para Software Educativo € parte

integrante deste trabalho e apresentado na forma de anexo.



CAPITULO 1I

2. ENGENHARIA DE SOFTWARE

O atual estagio em que se encontra o desenvolvimento de software, tendo
suas aplicacdes, em um curto espago de tempo, penetrado nas mais diversas areas de
atuacdo, desde aplicacdes comerciais at¢ o campo da Medicina passando pela Educagao
e, mais recentemente, no ambiente doméstico, gera uma questdo que a cada dia se torna
fundamental: qual o nivel de qualidade em um software?

Diante da producdo atual de software, o grande diferencial pode ser a
qualidade em uso. Essa qualidade visa garantir, entre outros quesitos, a eficacia,
eficiéncia e o conforto do usudrio, satisfazendo suas necessidades explicitas e
implicitas.

PAULA FILHO (2001) afirma que “geralmente a qualidade de um produto
decorre diretamente da qualidade do processo efetivamente utilizado na produgdo
deste”. Sendo assim, a qualidade do software depende diretamente da qualidade de seu
processo de elaboragao.

Durante muito tempo o software foi produzido de maneira a satisfazer uma
aplicacdo especifica e sob medida para realizar uma determinada tarefa, o que levava a
uma distribui¢do bastante limitada do produto. Seu desenvolvimento era realizado quase
que de forma empirica e sem nenhuma metodologia sistematizada, gerando um processo
mais proximo da arte do que da ciéncia.

A Engenharia de Software surge com o objetivo de garantir a qualidade em
um processo sistematizado de elaboragdo de software unindo métodos mais eficazes e
abrangentes de desenvolvimento, ferramentas capazes de automatiza-los, técnicas que
garantam a qualidade do produto, aliada a uma filosofia de coordenacdo, controle e
administracao do processo.

As primeiras praticas da Engenharia de Software apareceram durante a

década de 80, quando surgiram questdes relativas a produgdo de software. Alguns
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problemas como a demora na conclusdo de programas, custos elevados, falhas apds a
entrega da versao definitiva, entre outros, despertaram nos profissionais a necessidade
de desenvolver processos sistematizados, mais eficientes, capazes de garantir qualidade
ao produto de software.

De acordo com PRESSMAN (1995), a primeira defini¢do de Engenharia de
Software proposta por Fritz Bauer afirma que: “¢ o estabelecimento e o uso dos solidos
principios de engenharia para que se possa obter economicamente um sofiware que
seja confiavel e que funcione eficientemente em mdquinas reais”.

Basicamente a Engenharia de Software ¢ composta de trés elementos
fundamentais — métodos, ferramentas e procedimentos — responsaveis pelo
desenvolvimento de software com qualidade.

Os meétodos sdo responsaveis pelo detalhamento do processo de “como
fazer” um software partindo de importantes tarefas que englobam, segundo
PRESSMAN(1995): “planejamento e estimativa do projeto, andlise de requisitos,
projeto da estrutura de dados, arquitetura de programa e algoritmo de processamento,
codificagdo, teste e manutengdo.

As ferramentas proporcionam apoio aos métodos, atuando em cada uma das
tarefas citadas anteriormente. Como exemplo tém-se as ferramentas CASE — Computer-
Aided Software Engineering, ou seja, Engenharia de Software Auxiliada por
Computador, onde sdo estabelecidas relagdes entre cada ferramenta, promovendo uma
integracdo de modo que a informagdo gerada por uma sera usada por outra,
alimentando um sistema de suporte durante o desenvolvimento.

Os procedimentos funcionam como a ligacdo entre os métodos e as
ferramentas, definindo: a seqiiéncia em que os métodos serdo aplicados, quais os
produtos serdo entregues, quais os controles serdo utilizados para assegurar a qualidade
e controlar as possiveis mudancgas e quais os pontos de referéncia na avaliacdo do
progresso do desenvolvimento.

Como o objetivo ¢ desenvolver processos capazes de conduzir a producao
de software, seja ele voltado a um determinado cliente ou um software de prateleira para
ser comercializado no mercado aberto, a Engenharia de Software propde paradigmas
que envolvem métodos, ferramentas e procedimentos. Esses paradigmas sdo também

denominados de ciclos de vida.
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“Como todo produto industrial, o software tem um ciclo de vida: ele é
concebido a partir da concepgdo de uma necessidade, é desenvolvido,
transformando-se em um conjunto de itens entregue a um cliente;
entra em operagdo, sendo usado dentro de algum processo de negocio
e sujeito a atividades de manutengdo, é retirado de operagado, ao final

de sua vida util” (PAULA FILHO, 2001).

O Ciclo de Vida em Engenharia de Software deve considerar o objetivo do
projeto e da aplicagdo, os métodos ¢ as ferramentas adequadas para cada situagdo e as
principais caracteristicas do produto a ser entregue. Os principais paradigmas para os

Ciclos de Vida serdo apresentados a seguir.

2.1. Tipos de Ciclo de Vida

o Ciclo de vida classico ou em cascata
o Modelo de prototipagdo e teste

o Modelo espiral

o Modelo de prototipagem evolutiva

. Técnicas de quarta geragao

2.1.2. Ciclo de Vida Classico ou Modelo em Cascata

Este modelo necessita de uma abordagem sistematica, seqiiencial ao
desenvolvimento do software, tem em sua divisdo as seguintes etapas: andlise e
engenharia de sistemas, analise de requisitos de software, projeto, codificacdo, teste e

manuten¢ado (Fig. 1).
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FIGURA 1 - Ciclo de Vida classico ou modelo em cascata.

Andlise e engenharia de sistemas — Nesta fase ¢ feita uma andlise do sistema
em que o software sera inserido, estabelecendo todos os seus elementos e requisitos.
Além disso, ocorre a atribui¢do dos principais requisitos, necessaria na interacao do
software com o sistema analisado. “Essa visdo do sistema é essencial quando o
software deve fazer interface com outros elementos, tais como hardware, pessoas e
banco de dados”. (PRESSMAN, 1995).

Andlise de requisitos de software — Ocorre uma intensificagdo no processo
de coleta dos requisitos com enfoque especifico no software. O objetivo ¢ a descoberta,
refinamento, andlise e especificacdo de quais desses requisitos serdo necessarios para
definir a func¢do, o desempenho e a interface exigidos para a elaboragdo do produto.

Projeto — Considerado como o ponto de partida na fase de desenvolvimento,
pode ser definido como:

“...0 processo de se aplicar varias técnicas e principios ao proposito

de se definir um dispositivo, um processo ou um sistema com detalhes

suficientes para permitir sua realizac¢do fisica”. (TAYLOR, 1995).

O projeto € composto por diversas etapas que t€ém como objetivo basico
quatro atributos distintos do programa: estrutura de dados, arquitetura de software,
detalhes procedimentais e caracteriza¢do de interface. Nesta etapa, as exigéncias do
software podem ser apresentadas para uma avaliagdo prévia antes do inicio de sua

codificacgdo.
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Codificacdo — Nesta etapa o projeto ¢ convertido em programa através de
linguagens de programacao, possibilitando que o mesmo seja compreendido e
executado em computadores. Dependendo da qualidade do projeto e de seu nivel de
detalhamento, a codificacdo pode se tornar um processo automatico.

Testes — Tém como objetivo avaliar e detectar possiveis erros durante o
desempenho do software, a fim de garantir que o projeto idealizado seja realmente
funcional, verificando se as saidas obtidas s3o compativeis com os resultados esperados.

Manutencdo — Praticamente todo software passa por um processo de
manutengdo e os motivos podem ser os mais diversos, corregoes apds a fase de teste,
alteragdes exigidas pelo usuario em virtude de mudancas ocorridas durante a execugao
do projeto, futuras atualizagdes, entre outras. Deve-se observar que para a realizacao da
manuten¢do de um software, deverdo ser reaplicadas cada uma das etapas precedentes

do ciclo de vida.

2.1.3. Modelo de Prototipacio e Teste

Esta abordagem ¢ geralmente aplicada em projetos cujo nivel de
detalhamento ¢ superficial, tendo sido levantados apenas os objetivos mais gerais do
software. Problemas como eficiéncia dos algoritmos, adaptabilidade da interface e até
mesmo requisitos de entrada, processamento e saida serdo depurados através da
prototipacao (Fig. 2).

Segundo PRESSMAN (1995), este modelo apresenta trés variagdes:

“(1) um prototipo em papel ou modelo baseado em PC que retrata a
interagdo homem-mdquina de uma forma que capacita o usudrio a
entender quanta intera¢do ocorrerd, (2) um prototipo de trabalho que
implementa algum subconjunto de fungdo exigida do software
desejado; ou (3) um programa existente que executa parte ou toda a
funcgdo desejada, tendo outras caracteristicas a serem melhoradas em

>

um novo esfor¢o de desenvolvimento”.

Neste modelo o projetista ¢ o cliente definem, em conjunto, todos os
requisitos bdsicos para o software, levando em conta os objetivos globais e as

exigéncias conhecidas por ambos. Com base nesse levantamento, ¢ desenvolvido um
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protétipo que tem como caracteristica apresentar ao usuario os formatos de entrada e
saida. Esses aspectos serdao avaliados e refinados, atendendo as suas necessidades e, ao
mesmo tempo, capacitando o projetista para os ajustes necessarios.

E importante destacar que o prototipo tem a funcio de definir os requisitos
necessarios para o projeto e que, apos os diversos refinamentos, provavelmente este sera
descartado dando lugar ao software real final desenvolvido com a qualidade e fungdes

desejadas.

Fim Inicio

Coleta e
refinamento
dos requisitos

Engenharia
do produto

Refinamento
do projeto

Projeto rapido

Avaliagdo do
produto pelo
cliente

Construcéao
do protétipo

FIGURA 2 — Modelo de Prototipacao e Teste.

De acordo com PRESSMAN (1995), o modelo em espiral ¢ a concatenacao
dos modelos classico e de prototipagdao, mais a inser¢do de um novo elemento ausente
nos métodos anteriores — a analise de risco. O autor ainda define quatro atividades

importantes neste processo:

“Planejamento — determinacdo de objetivos, alteragoes e restrigoes;
andlise de riscos — andlise de alternativas e identificagdo/solugdo de
riscos; engenharia — desenvolvimento do produto no “nivel
seguinte”; avaliacdo pelo cliente — avaliagdo dos resultados da

engenharia”.

Neste modelo sdo desenvolvidos varios niveis de iteragdo, sendo que cada
nivel representa uma volta na espiral. Esse processo permite observar novas
caracteristicas de acordo com as necessidades detectadas em cada ciclo da espiral,

permitindo acrescentar melhorias com relativa redu¢do no tempo de elaboracdo do
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software. Durante o primeiro giro da espiral sdo identificados os objetivos, definidas as
alternativas e restrigoes, além da identificacao e analise dos riscos. Em cada novo ciclo
ocorre o refinamento do produto com a manuten¢do e a identificagdo de novos
problemas. E importante destacar que o modelo em espiral necessita de gestdo bastante

sofisticada para alcangar um nivel confiavel de eficiéncia (Fig. 3).

Planejamento Andlise dos riscos

Andlise dos riscos baseada
Coleta inicial dos requisitos /ﬁos requisitos iniciais
e planejamento do produto\

Andlise dos riscos baseada
| ~Tha reagéo do cliente

Planejamento baseado nos

comentarios do cliente -

Decisao de prosseguir/
nao prosseguir

Na dire¢do de um

sistema concluido
Avaliagdo do cliente =

rotétipo de software inicial

Protétipo no nivel seguinte

Sistema construido pela engenharia

Avaliagao do cliente Engenharia

FIGURA 3 — Modelo em Espiral.

2.1.4. Modelo de Prototipagem Evolutiva

Este paradigma ¢ uma combinagdo entre os modelos classico, prototipacdo e
espiral, na qual, segundo PAULA FILHO (2001), “..a espiral é usada ndo para
desenvolver o produto completo, mas para construir uma série de versoes provisorias
que sdo chamadas de prototipos”. Sua caracteristica fundamental ¢ permitir que os
requisitos sejam definidos progressivamente, apresentando alta flexibilidade e
visibilidade para o cliente. Como no modelo em espiral, também necessita de uma
gestdo de qualidade para ndo haver perda na estruturagdo do produto no

desenvolvimento dos diversos prototipos (Fig. 4).
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FIGURA 4 — Modelo de Prototipagem Evolutiva.

2.1.5. Técnicas de Quarta Geracao

As técnicas de quarta geragao, também conhecidas como 4GT, possuem um
amplo conjunto de ferramentas de software que apresentam um recurso em comum: a
possibilidade do desenvolvedor em especificar uma determinada caracteristica do
software em um nivel elevado gerando automaticamente, em seguida, o cédigo-fonte
completo do nivel analisado.

A rapidez de sua modelagem cresce proporcionalmente ao nivel de
especificagdo do software, ou seja, quanto mais alto o nivel de especificacdo, mais
rapido sera construido o programa.

Segundo PRESSMAN (1995),

“O paradigma 4GT da engenharia de software concentra-se na
capacidade de se especificar software a uma mdquina em um nivel
que esteja proximo a linguagem natural ou de se usar uma notagdo

que comunique uma fung¢do significativa”.

O paradigma de quarta geragdo também tem seu inicio a partir da coleta de
dados, como mostra a Fig. 5. Teoricamente, os requisitos descritos pelos clientes
poderiam ser imediatamente utilizados para a geracdo do protdtipo; contudo, esses
dados coletados precisam ser analisados e depurados em fungdo de provaveis
inconsisténcias nas informagdes, como acontecem nos demais paradigmas.

Em alguns casos de desenvolvimento de pequenas aplicacdes, ¢ possivel

utilizar os dados coletados numa fase inicial, diretamente utilizados para a
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implementagao do protdtipo operacional, utilizando uma “linguagem de quarta geragao”
(4GL). Contudo, o uso da linguagem de quarta geracdo sem planejamento,
principalmente em grandes projetos, pode acarretar os mesmos problemas de ma

qualidade, dificuldades na sua manutencao e desaprovagdo por parte dos usuarios.

Coleta de
requisitos 1‘ .
¥ Esiratégia de
projeto l
F 3 I‘“Plf-'m“'
tacio usando
4GL

FIGURA 5 — Quarta geracdo — 4GT.

A vantagem de se utilizar uma linguagem de quarta geracdo estd na
possibilidade de gerar, de forma automatica, todos os codigos necessarios capazes de
representar os resultados desejados para um sistema. As informagdes que dardo
subsidios para a geracao dos codigos devem estar adequadamente disponiveis para a
linguagem, tendo que passar por todos os niveis de transi¢do encontrados nos demais
modelos de paradigmas.

A grande maioria das aplica¢des baseadas no paradigma de quarta geragao ¢é
voltada para sistemas comerciais que apresentam grandes bancos de dados; contudo,
algumas excecdes, como no caso das ferramentas CASE, suportam aplicagdes voltadas
para engenharia e sistemas em tempo real.

Alguns casos analisados em empresas que utilizam o paradigma de quarta
geracdo, indicam que ha uma redugdo, tanto no tempo de producdo de um software,
como na quantidade de planejamento e andlise para pequenas aplicagdes. Em
contrapartida, grandes aplica¢des requerem igual ou maior analise, planejamento e teste
para se ter uma redugdo consideravel de tempo alcancado durante o processo de

codifica¢ao automatica.
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2.2. Utilizacdo Simultinea de Paradigmas

Em muitos casos a utilizagdo de mais de um paradigma no mesmo projeto
combinando suas potencialidades individuais podem trazer uma maior eficiéncia na
elaboracdo de projetos. De acordo com PRESSMAN (1995), “o paradigma do modelo
espiral realiza isso diretamente, combinando a prototipagdo e elementos do ciclo de
vida classico numa abordagem evolucionaria”.

Para os casos de utilizagdo simultanea de paradigmas, o inicio do processo ¢
semelhante aos demais como mostra a Fig. 6, devendo comecar com as defini¢cdes dos
objetivos, alternativas e restricdes. O proximo passo sera definido pelas caracteristicas
do projeto a ser desenvolvido:

. Se a especificagao do projeto for totalmente concluida no inicio, pode-se seguir
as etapas do ciclo de vida cléssico.

o Para requisitos indefinidos, pode-se utilizar como solugdo a prototipacdo e,
posteriormente, retornar para as etapas do ciclo de vida classico.

o Técnicas de quarta geracdo podem implementar um prototipo durante a

codificac¢ao do ciclo de vida classico.

| Chbtenciio preliminar dos requisitos |

[ — — 1

Andlise de Prototipacio Técnicas d~e quatta Iodelo espiral
Requisitos geragac
Projete Técnicas de quarta
geracio
Prototipaciio:
enésima iteracfio

. - MModelo espiral
Codificagio enésitna iteracio

Técnicas de quatta

SEracio

Eealiracio de
testes

Q‘m Orperacional

FIGURA 6 — Possibilidades de combinacdes de paradigmas.
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Nao se pode mais considerar o software como um simples conjunto de
linhas de comando, ordenadas corretamente com o objetivo de solucionar um problema
especifico. O crescimento dindmico da industria de software e a evolugdo dos usuarios,
com um perfil cada vez mais exigente, fez surgir uma série de necessidades aliadas a
novos e complexos problemas que fizeram do software um obstaculo na evolugdo de
sistemas computacionais.

A engenharia de software apresenta os paradigmas e suas variagdes como
um conjunto de técnicas que envolvem métodos, ferramentas e procedimentos

necessarios a analise e concepg¢ao da maioria dos sistemas existentes e futuros.



CAPITULO III

3. USABILIDADE

A busca da qualidade envolve diversos aspectos na produgdo de software,
desde qualidades basicas como funcionalidade, confiabilidade e seguranca de uso, até as
chamadas qualidades extras ou implicitas como flexibilidade, adaptabilidade e
facilidade de entendimento. Dentro desse conjunto de critérios estd a interface que ¢
responsavel pela interacdo do usudrio com o computador a qual deve primar pela
qualidade da comunicagao entre ambos.

Diversas sdo as denominagdes que tentam definir ou expressar a interagao
entre 0 homem e o computador. Siglas como ICH (Interagio Computador-Homem),
[HC (Interacio Homem-computador), DCU (Design Centrado no Usuario), HF
(Human-Factors ou Fatores Humanos), EF (Ergonomic-Factors ou fatores ergondmicos)
entre outras, sdo comumente encontradas em publicagdes do género nas ultimas
décadas. Cabe ressaltar que, do ponto de vista da usabilidade, os fatores humanos e
ergondmicos sdo mais abrangentes do que a simples interacdo do homem com o
computador, pois fatores como faixa etdria, nivel de conhecimento do usudrio, tipo de
aplicagdo e entre outros, podem influenciar na qualidade da interface.

PRESSMAN (1995) descreve a usabilidade da seguinte maneira:

A conhecida expressdo user friendliness (amigdvel ao usudrio), tornou-se
onipresente em discussdes sobre produtos de software. Se um programa ndo for user
friendly, freqlientemente estara destinado ao fracasso, mesmo que as fungdes executadas
por ele sejam valiosas. A usabilidade ¢ uma tentativa de se qualificar a user friendliness

e pode ser medida segundo quatro caracteristicas:

J A habilidade fisica e/ou intelectual exigida para se aprender o sistema;
o O tempo exigido para se tornar moderadamente eficiente no uso do sistema;
. O aumento liquido da produtividade (sobre a abordagem que o sistema substitui)

medido quando o sistema ¢ usado por alguém que seja moderadamente eficiente;
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Uma avaliagdo subjetiva (em alguns casos, obtida por meio de questionario)
das atitudes dos usuarios em relacao ao sistema.

E necessario situar em que parte do processo de desenvolvimento de um
software encontra-se a usabilidade. De acordo com NIELSEN (1993) “A aceitabilidade
global de um sistema esta dividida entre aceitabilidade social e aceitabilidade pratica”,
onde a primeira se caracteriza pela aceitagdo, por parte dos usudrios, da necessidade e
da relevancia do papel social proposto por um determinado sistema. Quanto a sua
aceitacdo pratica, ela se subdivide em critérios como custo, confianga, seguranga,
compatibilidade, flexibilidade, dentre os quais encontra-se a utilidade.

A utilidade pode ser medida como sendo a propriedade de poder alcangar o
resultado desejado, ou seja, que o sistema tenha a capacidade de solucionar o problema
para o qual foi elaborado (NIELSEN, 1993). O critério utilidade se divide em dois
aspectos importantes do software: se ele € util, apresentando uma real necessidade capaz
de justificar seu desenvolvimento, e sua usabilidade, que busca aplicar caracteristicas
que facilitem sua interagdo com o usuario.

A usabilidade tem como objetivo elaborar interfaces capazes de permitir
uma interagao facil, agradavel, com eficécia e eficiéncia.

Segundo a Norma ISO 9241- Parte 11 (CYBIS, 1997), referente a

especificacdo da usabilidade dos sistemas, define usabilidade como sendo:

“..aquelas caracteristicas que permitem que o usudrio alcance seus
objetivos e satisfaca suas necessidades dentro de um contexto de
utiliza¢do determinado. Desempenho e satisfacdo do usuario sdo
especificados e medidos a partir do grau de realizagdo de objetivos
perseguidos na interagdo (eficdcia), pelos recursos alocados para
alcangar estes objetivos (eficiéncia) e pelo grau de aceita¢do do

produto pelo usudrio (satisfagdo)”.

Ela deve capacitar a criacdo de interfaces transparentes de maneira a nao
dificultar o processo, permitindo ao usuério pleno controle do ambiente sem se tornar

um obstaculo durante a interagao.
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Modelos de qualidade de Usabilidade
1. Heuristicas de Usabilidade de Nielsen

Estas heuristicas se baseiam na medi¢do da facilidade de aprendizado, tendo

como foco os efeitos da interacdo entre a interface e o usudrio. Apresentam dez

indicadores basicos:

1.

Status do sistema visivel — O sistema deve manter o usuario informado sobre seu
estado atual, utilizando para isso mensagens claras e tempos razoaveis.
Correspondéncia entre o sistema ¢ o mundo real — O sistema deve manter uma
comunicagdo com o usuario de maneira a reproduzir termos e conceitos comuns a
este, em relacdo ao seu mundo real, evitando a utilizacdo de linguagem especifica de
sistemas.

Controle e liberdade do usuério — O sistema deve permitir que o usuario tenha um
nivel de controle elevado de seus comandos e tarefas, além de proporcionar um alto
grau de liberdade em relacdo a forma de execugdo estes.

Padrdo e consisténcia — O sistema deve apresentar telas padronizadas e consistentes
para que dados semelhantes possam ser reconhecidos em telas diferentes.

Prevencdao de erro — A quantidade de erros apresentados pelo sistema e a
possibilidade do usudrio executar uma operagdo errada devem ser as mais reduzidas
possiveis.

Facilitar o reconhecimento - O sistema deve ser de facil reconhecimento em sua
utilizacdo, permitindo sua a aprendizagem através de agdes, objetos e opgdes
visivelmente dispostos, tanto para usuarios sem experiéncia como para ocasionais,
com intervalos de tempo longos de utilizagao.

Flexibilidade e eficiéncia no uso — O sistema deve apresentar opgdes configuraveis
que permitam sua utilizacao tanto por usuarios novatos como experientes, além de
ser eficiente em seu desempenho apresentando um alto nivel de produtividade.

Tela minimalista e com desenho estético — Os didlogos devem apresentar somente
informagdes que contenham algum grau de relevancia, pois, uma unidade a mais de
informacao em um dialogo, concorre com as demais informagdes, causando uma

reducdo da visibilidade destas.
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9. O usudrio deve poder identificar, diagnosticar e corrigir erros — As mensagens de
erros devem apresentar clareza sem utilizagao de cddigos. Deve conter a defini¢ao
precisa do problema em questdo juntamente com a(s) solucdo(des) possivel(eis).

10. Ajuda e Documentagdo — O usudrio deve dispor, quando necessario, de
documentacdo complementar ou de ajuda para a execugdo de alguma tarefa. Estas
devem ter seus focos direcionados especificamente na tarefa que o usudrio deseja
realizar, apresentando, de forma clara, os passos necessarios para realiza-la com o

cuidado de ndo ser muito extensa.

3.1.2. O Modelo Ergonomico de SCAPIN & BASTIEN

Tem a fun¢ao de conduzir o projeto de usabilidade objetivando analisar as causas que

interferem no projeto ergondmico de interface, propdem o conjunto de oito critérios:

1. Condugdo — O software ergonomicamente correto deve conduzir o usuario na
interagdo com o computador, utilizando para sua orientagdo mensagens, alarmes,
rotulos entre outros, permitindo que usuario possa:

e Saber, a qualquer hora, onde estd durante uma sequéncia de interagdes ou durante a
execucao de uma tarefa;

e (Conhecer as possiveis acoes e seus efeitos;

e Obter informagdes suplementares ou complementares.

Ao apresentar boa condugdo, o software permite uma aprendizagem rapida através de

uma fAcil utiliza¢do, melhorando seu desempenho e diminuindo o niimero de erros. Este

critério possui  subdivisdes: presteza, feedback imediato, legibilidade e

agrupamento/distin¢ao de itens.

1.1. Presteza - Este critério engloba os meios utilizados para levar o usudrio a
realizar determinadas acdes como, por exemplo, a entrada de dados, os
mecanismos ou meios que permitam ao usuario conhecer as alternativas, em
termos de agdes, do estado ou contexto nos quais ele se encontra bem como a
apresentacao das ferramentas de ajuda e seu modo de acesso.

1.2. Feedback Imediato - Feedback Imediato diz respeito as respostas do sistema as
acoes do usudrio. Estas a¢des podem ir do simples pressionar de uma tecla até a
uma selecdo dentro de uma lista de comandos. Em qualquer caso, as respostas

do computador devem ser fornecidas, de forma rapida, no momento apropriado
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e de forma consistente com cada tipo de transacdo. Devem ser fornecidas
respostas rapidas com informacdo sobre a transacdo solicitada e o seu
resultado.

1.3. Legibilidade - diz respeito as caracteristicas lexicais das informagdes
apresentadas na tela que possam dificultar ou facilitar a leitura desta informagao
(brilho do carater, contraste letra/fundo, tamanho da fonte, espacamento entre
palavras, espacamento entre linhas, espagamento entre paragrafos, comprimento
da linha, etc.). Por defini¢do, o critério Legibilidade ndo abrange mensagens de
erro ou de feedback..

1.4. Agrupamento/Distingao de Itens - O critério Agrupamento/Distingdo de Itens
diz respeito a organizacdo visual dos itens de informac¢do de alguma maneira
relacionados entre si. Este critério leva em conta a topologia (localizagdo) e
algumas caracteristicas graficas (formato) para indicar as relacdes entre os
varios itens mostrados, para indicar se eles pertencem ou nao a uma dada classe,
ou ainda para indicar diferengas entre classes. Este critério também diz respeito
a organizagdo dos itens de uma classe. O critério agrupamento/distin¢do de
itens esta subdividido em dois critérios: agrupamento/distingdo por localiza¢do
e agrupamento/distingdo por formato.

1.4.1. Por localizagao - O critério de Agrupamento/Disting¢do por Localizagdo diz
respeito ao posicionamento relativo dos itens, estabelecido para indicar se
eles pertencem ou nao a uma dada classe ou, ainda, para indicar diferencas
entre classes. Este critério também diz respeito ao posicionamento relativo
dos itens dentro de uma classe.

1.4.2. Por formato - O critério de Agrupamento/Distingdo por Formato diz
respeito mais especificamente as caracteristicas graficas (formato, cor, etc.)
que indicam se os itens pertencem ou ndao a uma dada classe, ou que
indicam distingdes entre classes diferentes, ou ainda distingdes entre itens
de uma dada classe.

2. Carga de trabalho - O critério Carga de Trabalho diz respeito a todos elementos da

interface que t€ém um papel importante na redugdo da carga cognitiva e perceptiva

do usudrio e no aumento da eficiéncia do didlogo. O critério Carga de Trabalho esta
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subdividido em trés sub-critérios: Brevidade (o qual inclui Concisdo e Acodes

Minimas) e Densidade Informacional.

2.1.

2.1.1.

2.1.2.

2.2.

Brevidade - O critério Brevidade diz respeito a carga de trabalho perceptiva e
cognitiva, tanto para entradas e saidas individuais, quanto para conjuntos de
entradas (i.e., conjuntos e agdes necessarias para se alcangar uma meta).
Brevidade corresponde ao objetivo de limitar a carga de trabalho de leitura e
entradas e o numero de passos. O critério de Brevidade esta subdividido em
dois sub-critérios: Concisdo e A¢coes Minimas.
Concisao - O critério Concisdo diz respeito a carga perceptiva € cognitiva
de saidas e entradas individuais. Por defini¢do, Concisdo nao diz respeito
as mensagens de erro e de feedback.
Agdes Minimas - O critério A¢oes Minimas diz respeito a carga de trabalho
em relacdo ao niumero de agdes necessarias a realizagdo de uma tarefa. O
que temos aqui € uma questao de limitar tanto quanto possivel o nimero de
passos pelos quais o usuario deve passar.
Densidade Informacional - O critério Densidade Informacional diz respeito a
carga de trabalho do usudrio de um ponto de vista perceptivo e cognitivo, em
relagdo ao conjunto total de itens de informagao apresentados ao usuario € nao a

cada elemento ou item individual.

3. Controle explicito - O critério Controle Explicito diz respeito tanto ao

processamento explicito pelo sistema das a¢des do usudrio, quanto do controle que

0s mesmos tém sobre o processamento de suas agdes pelo sistema. O critério

Controle Explicito subdivide-se em dois critérios: A¢oes Explicitas do Usudrio e

Controle do Usudrio.

3.1.

3.2.

Ac¢des Explicitas do Usuario - O critério A¢oes Explicitas do Usudario refere-se
as relagodes entre o processamento pelo computador e as agdes do usuario. Esta
relagdo deve ser explicita, i.e., 0 computador deve processar somente aquelas
acdes solicitadas e somente quando solicitado para o fazer.

Controle do Usuario - O critério Controle do Usudario refere-se ao fato de que
os usuarios deveriam ter sempre no controle sobre o processamento do sistema

(i.e., interromper, cancelar, suspender e continuar, avangar, retroceder, ou parar
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a apresentacdo). Cada acdo possivel deve ser antecipada e devem ser oferecidas
opgoes apropriadas.
Adaptabilidade - A adaptabilidade de um sistema diz respeito a sua capacidade de
reagir conforme o contexto e conforme as necessidades e preferéncias do usuario.
Dois sub-critérios compdem a adaptabilidade: a flexibilidade ¢ a considera¢do da
experiéncia do usudrio.
Flexibilidade - A flexibilidade refere-se aos meios colocados a disposi¢ao do
usuario que lhe permite personalizar a interface a fim de levar em conta as
exigéncias da tarefa, de suas estratégias ou habitos de trabalho. Ela corresponde
também ao numero das diferentes maneiras a disposicdo do usudrio para
alcangar um certo objetivo. Em outros termos, trata-se da capacidade da
interface em se adaptar as variadas ag¢des do usudrio.
Consideragdo da Experiéncia do Usuario - A consideragdo da experiéncia do
usuario diz respeito aos meios implementados que permitem que o sistema
respeite os niveis de experiéncia individuais.
Gestao de erros - A gestdo de erros diz respeito aos mecanismos que permitem
evitar ou reduzir a ocorréncia de erros e, quando eles ocorrem, que favorecam sua
corregdo. Os erros sao aqui considerados como entrada de dados incorretos, entradas
com formatos inadequados, entradas de comandos com sintaxes incorretas, etc.
Considera-se erro também, as respostas inadequadas ao sistema mediante o0s
recursos de verificagdo de aprendizagem dos conteudos no software educacional.
Trés sub-critérios participam da manutencao dos erros: a protegcdo contra os erros, a
qualidade das mensagens de erro e a corregdo dos erros.
Protecdo Contra Erros - A protegdo contra os erros diz respeito aos
mecanismos empregados para detectar e prevenir os erros de entradas de dados,
comandos, possiveis acdoes de consequéncias desastrosas e/ou nao recuperaveis.
Qualidade da Mensagem de Erro - A qualidade das mensagens refere-se a
pertinéncia, legibilidade e exatiddo da informagdo dada ao usuario sobre a
natureza do erro cometido (sintaxe, formato, etc.) e sobre as agdes a executar

para corrigi-lo.
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5.3. Correcao dos Erros - O critério corre¢do dos erros diz respeito aos meios
colocados a disposi¢do do usuario com o objetivo de permitir a corre¢do dos
Seus erros.

6. Homogeneidade/Coeréncia - O critério homogeneidade refere-se ao modo como as
escolhas na concep¢do da interface (cdodigos, denominagdes, formatos,
procedimentos, etc.) sdo conservadas idénticas em contextos idénticos e diferentes
em contextos diferentes, de uma tela para outra.

7. Significado dos Cddigos e Denominagdes - O critério significado dos codigos e
denominagoes diz respeito a adequagdo entre o objeto, informagdo apresentada ou
pedida e sua referéncia. Codigos e denominagdes significativas possuem uma forte
relacdo semantica com seu referente. Termos pouco expressivos para O usuario
podem ocasionar problemas de conducao que o podem levar a selecdo de uma opgao
errada.

8. Compatibilidade - O critério compatibilidade refere-se as relagdes que possam
existir entre as caracteristicas do usudrio (sexo, idade, forma¢do e competéncia) na
realizacdo de suas tarefas (conforme suas convencdes, habilidades, preferéncias,
expectativas e estratégias) e a organizagdo das apresentacdes, das entradas e do
didlogo de uma dada aplicacao. Ela diz respeito também ao grau de similaridade

entre diferentes ambientes e aplicagdes.

3.1.3. Norma ISO 9241 — Parte 10 (apud CYBIS, 1995)

Trata dos Principios de Didlogo e apresenta um conjunto de sete critérios:

1. Adaptabilidade a tarefa - Um didlogo ¢ adaptavel a tarefa quando da suporte ao
usudrio na realizagdo efetiva e eficiente da tarefa.

Aplicagoes:

e O didlogo deve ser apresentado ao usuario somente com informagdes relacionadas a
realizacdo da tarefa .

e Informagdo de ajuda deve ser dependente da tarefa.

e Quaisquer acdes que possam ser executadas automaticamente de forma apropriada
devem ser levadas a efeito pelo software sem envolvimento do usudrio.

¢ Quando do projeto do didlogo deve-se considerar as habilidades e capacidades do

usuario face a complexidade da tarefa.
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O formato de entrada e saida deve ser apropriado a tarefa e as solicitacdes dos
usuarios.

O dialogo deve dar suporte ao usudrio quando da realizacdo de tarefas recorrentes.
Se numa tarefa existirem possibilidades de entradas default (ex. Valores default
padrdo), ndo deve ser necessario que o usuario tenha de entrar com tais valores.
Também deve ser possivel substituir valores default por outros valores ou por outros
valores default.

Durante a realizagdo de uma tarefa na qual dados sdo modificados, os dados
originais devem permanecer acessiveis, se isto for necessario.

O dialogo deve evitar passos desnecessarios a tarefa.

2. Autodescricao - Um didlogo ¢ auto descritivo quando cada passo ¢ imediatamente
compreendido através do feedback do sistema, ou quando sob demanda do usuario.
Aplicagoes:

Se for apropriado, depois de qualquer acdo do usuario, o didlogo deve oferecer
feedback. Se consequéncias graves possam resultar das agdes dos usudrios, o
sistema deve oferecer explicagdes e solicitar confirmagdo antes de efetuar a acao.

O feedback ou as explanacdes devem ser apresentados numa terminologia
adequadamente derivada do ambiente da tarefa e ndo da tecnologia do sistema.
Como um possivel complemento ao treinamento de usudrios, o feedback ou as
explanacdes devem prestar assisténcia ao usudrio no sentido deste obter um
entendimento geral do sistema de didlogo.

O feedback ou as explanagdes devem ser baseadas no nivel de conhecimento
esperado para o usudrio tipico.

O sistema deve fornecer feedback ou explanagdes variando em tipo e extensdo
conforme as necessidades e caracteristicas do usudario.

Para aumentar o seu valor para o usudrio, o feedback ou a explicagdo devem estar
relacionados estritamente com a situacao na qual eles sdo necessarios. O feedback
ou da explicagdo de qualidade podem minimizar a consulta a manuais do usuario, e
outro tipo de informagdo externa, evitando deste modo, frequente mudancas de

midias.
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Se existem valores default para uma determinada tarefa eles devem estar disponiveis
ao usuario.

O usuario deve ser informado sobre mudangas no status do sistema que sdo
relevantes para a tarefa.

Quando uma entrada ¢ solicitada o sistema deve fornecer informagdes sobre a
entrada esperada.

As mensagens devem ser formuladas e apresentadas em um estilo compreensivel,
objetivo e positivo e seguindo uma estrutura consistente. As mensagens nao devem

conter julgamentos, tais como ‘Esta entrada ndo tem sentido’.

3. Controlabilidade - O didlogo ¢ controlavel quando o usuario ¢ capaz de iniciar e
controlar a dire¢do e o ritmo da interacdo até que seu objetivo seja atingido.

Aplicagoes:

e A velocidade da interacdo ndo deve ser ditada pelo sistema. Ela deve estar sempre
sob o controle do usuario, de acordo com suas necessidades e caracteristicas.

e Ao usuario deve ser dado o controle sobre como continuar o didlogo.

e Quando da retomada do didlogo apds uma interrup¢do, o usuario deve ter a
habilidade de determinar o ponto de reinicio, se a tarefa o permitir.

e Se existem interagdes reversiveis e a tarefa permite, deve ser possivel desfazer no
minimo o ltimo passo do didlogo.

e Diferentes caracteristicas e necessidades dos usudrios requerem diferentes niveis e
métodos de interacao.

e O modo como as entradas e saidas de dados sdo representadas (formato e tipo)
devem estar sob controle do usudrio.

e Se o controle da quantidade de dados apresentados ¢ util para uma determinada
tarefa, o usuario deve estar habilitado a exercé-lo.

e Quando dispositivos alternativos de entradas e saidas coexistem o usudrio deve
poder escolher qual utilizar.

4. Conformidade com as expectativas do usuario - O didlogo adapta-se as

expectativas do usuario quando ele ¢ consistente e corresponde a suas
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caracteristicas, tais como conhecimento da tarefa, educacdo, experiéncia e

convengoes.

Aplicagoes:

O comportamento e a aparéncia do didlogo no sistema deve ser consistente.

Agoes de mudanga de estado devem ser implementadas consistentemente.

O aplicativo deve usar um vocabulario que fosse familiar ao usuario na execugao de
uma tarefa.

Os dialogos realizados para tarefas similares devem ser similares de maneira que o
usuario possa desenvolver procedimentos padronizados.

O feedback imediato de entradas do usuario deve ser fornecido sempre que
apropriado com as expectativas dos usuarios. Ele deve se basear no nivel de
conhecimento do usuario.

O cursor deve estar colocado onde a entrada esta sendo esperada.

Se o tempo de resposta provavelmente desvie do tempo esperado, o usuario deve ser

informado disto.

5. Tolerancia a erros - Um dialogo ¢ tolerante a erros se a despeito de erros evidentes
de entrada, o resultado esperado pode ser alcangado com minimas ou nenhuma agao
corretivas por parte do usuario.

Aplicagoes:

O aplicativo deve apoiar o usuéario na detecgdo, evitando os erros de entrada. O
sistema deve prevenir qualquer entrada do usuario que instabilize o sistema ou que
ocasionem falhas no didlogo.

Os erros devem ser explicados de maneira a ajudar os usuarios a corrigi-los.
Dependendo da tarefa pode ser desejavel aplicar esforco especial na apresentagdo de
técnicas para melhorar o reconhecimento de situagdes de erro e a sua recuperagao.
Nos casos onde o sistema seja capaz de corrigir erros automaticamente ele deve
avisar o usuario da execu¢ao da corre¢do e fornecer a oportunidade de anular as
correcoes.

Necessidades e caracteristicas do usuario podem requerer que situagdes de erro

sejam postergadas deixando ao usudrio a decisdo de quando lidar com elas.
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E interessante fornecer sob demanda, explicagdes adicionais durante a corre¢do do
erro.

A validagao e verificacdo de dados devem se realizar antes de processar as entradas.
Controles adicionais devem ser fornecidos para comandos com sérias
consequéncias.

Onde a tarefa permitir, a corre¢ao de erros deve ser possivel sem a mudanga de

estado do sistema.

Adequacio a individualizagdo - O sistema ¢ capaz de individualiza¢do quando a
interface pode ser modificada para se adaptar as necessidades da tarefa, as

preferéncias individuais e as habilidades dos usudrios.

Aplicagoes:

Mecanismos devem ser fornecidos para permitir ao sistema se adaptar a linguagem e
cultura dos usudrios, assim como seu conhecimento individual, experiéncia no
dominio da tarefa, habilidades perceptivas, senso-motoras e cognitivas.

O sistema deve permitir que o usuario escolha entre modos alternativos de
apresentacdo de acordo com suas preferéncias individuais e de acordo a
complexidade da informacao a ser processada.

A quantidade de explicacdo (detalhes nas mensagens de erros, informagao de ajuda)
deve ser modificavel de acordo com o nivel de conhecimento do usuério.

O usuario deve ser capaz de incorporar o seu proprio vocabulario para estabelecer
nomes de objetos ou agdes, se isto segue o contexto da tarefa. Também deve ser
possivel ao usuério adicionar comandos individuais.

O usuario deve ser capaz de estabelecer parametros operacionais de tempo para
satisfazer suas necessidades individuais.

Os usudrios devem ser capazes de escolher entre diferentes técnicas de didlogo para

diferentes tarefas.

Adequacao ao aprendizado - O sistema ¢ adequado ao aprendizado quando apodia e

conduz o usuério no aprendizado do sistema.

Aplicagoes:
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e Regras e conceitos subjacentes que s3o uteis para o aprendizado devem estar
disponiveis para o usuario, permitindo que ele construa seus proprios grupos de
estratégias e regras de memorizacao de atividades.

e Estratégias relevantes de aprendizado (compreensdo orientada, aprendizado pela
acdo, aprendizado por exemplos) devem ser fornecidos.

e Facilidades de reaprendizado devem ser fornecidas.

e Um numero de diferentes meios de ajuda para o usudrio tornar-se familiar com os

elementos do dialogo deve ser fornecido.

3.2. Categorias de usuarios e tipos de interfaces

Outro fator de grande importancia que deve ser considerado s3o as
categorias de usudrios e suas diferengas individuais. A Fig. 7 mostra, segundo
NIELSEN (1993), as trés principais dimensdes que diferem o usuédrio em sua pericia:

com o sistema, com computadores em geral e com o dominio da tarefa.

Conhecimento da tarefa

Maxima experiéncia computacional )

Minima experiéncia computacional

Desconhecimento da tarefa

FIGURA 7: As trés dimensdes que representam a experiéncia do usuario.
Quando se discute pericia do usuario, deve-se levar em consideragao a
experiéncia deste em relagdo a uma interface especifica e, normalmente, sdo

classificados em novatos ou experientes ou se localizam em algum lugar entre ambos.
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A curva de aprendizagem que ocorre tanto com o usudrio novato como com

0 experiente ou perito pode ser representada pelo grafico da Fig. 8.

Foco no usuario
experiente

>

Uso com proficiéncia e eficiéncia

Tempo

FIGURA 8: Curva de aprendizagem para usudrio novato e experiente

Em um sistema hipotético para um usudrio novato, o mesmo deve
apresentar facil aprendizagem e pouca eficiéncia na utiliza¢do. Para o caso de usudrios
experientes o sistema deve apresentar alta eficiéncia, contudo, maior dificuldade de
aprendizagem em sua utilizagao.

Ha varios elementos de interface que podem colaborar com o aumento da
pericia do usuario sem interferir nas a¢des pretendidas de usuarios novatos:

o Teclas de atalho — opcdes que sdo indicadas nos menus, na forma de combinagao
de duas ou mais teclas que apresentam a mesma fungdo desejada.

. Barra de ferramentas — conjunto de icones que executam a mesma tarefa
encontrada em diversas op¢des nos menus.

o Macros — utilizagdo de um conjunto de comandos com o objetivo de realizar
uma tarefa repetitiva com um determinado nivel de complexidade.

o Sistemas de ajuda Online — permite a qualquer nivel de usuario aprofundar seus

conhecimentos nas técnicas de interacao disponiveis em um determinado
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ambiente, sugerindo melhores alternativas e caminhos para alcangar um
objetivo. Colabora com a transi¢ao do usudrio novato para experiente.

Existem interfaces desenvolvidas com o objetivo de proporcionar a
interagdo com usudrios novatos em situacdes onde, quase sempre, serdo utilizadas
apenas uma vez. Sao os casos de quiosques que possuem informativos multimidias e
estdo dispostos em lugares publicos com dados gerais de localizagdo, entre outros.
Como exemplo pode-se citar os shopping centers, grandes magazines, museus, bosques,
entre outros.

Outras necessitam de uma série de leituras de instrugdes passo a passo,
basicamente apresentando o mesmo formato, que conduzem o usuario na execucao de
uma tarefa objetiva, tais como programas de instalacdo, rotinas de formatacao de discos,
copias de arquivos, etc.

Alguns sistemas apresentam interfaces com dois grupos distintos de menus.
Os menus curtos, desenvolvidos para usuarios novatos, que apresentam fungdes basicas,
porém com recursos limitados e os menus longos criados para os usudrios experientes,
apresentando uma grande variedade de recursos. Este modelo permite a interface
disponibilizar uma vasta gama de recursos aos usudrios experientes sem interferir na
intera¢dao do novato.

E importante destacar que, em sistemas que apresentam um certo grau de
complexidade, nenhum usudrio apresenta pericia completa em um nivel de abrangéncia
total, ou seja, at¢é mesmo um usudrio experiente deve apresentar caracteristicas de
usudrio novato ao interagir com partes especificas do sistema aos quais nao esteja
familiarizado. Desta forma, mesmo usudrios experientes podem necessitar de auxilio na
compreensdo de tarefas desconhecidas e interfaces ndo utilizadas comumente.

Outro fator que influencia no desenvolvimento de interfaces é o nivel de
dominio da tarefa e do sistema por parte do usuario. De acordo com o dominio do
usuario, pode-se usar terminologias especificas e uma alta densidade de informacdo na
tela. Como exemplo pode-se citar os usudrios experientes ou especialistas.

Nos casos em que o conhecimento do sistema e/ou do dominio da tarefa ¢
diminuto, se faz necessario o desenvolvimento de interfaces mais explicativas com telas

menos densas e terminologia mais geral (NIELSEN, 1993). Um exemplo desta situacdo
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ocorre com os quiosques multimidias instalados em lugares publicos, onde os usudrios
sdo0 ocasionais.

Deve-se levar em consideracdo, também, o fator de aceitagdo/rejeicdo da
informdtica por parte dos usuérios. Existem usudrios que dedicam uma grande parcela
de tempo no aprendizado total de seu sistema, buscando o dominio amplo do
conhecimento em todos os seus niveis. Em posicdo contraria, alguns usudrios sao
extremamente avessos ao computador ¢ seus recursos, podendo gerar processos de
rejeicdo em diversos niveis de intensidade, para estes usudrios a interface deve ser
projetada para apresentar um ambiente o mais amigavel possivel, objetivando minimizar
ou reverter tais processos.

Observa-se, partindo do exposto acima, que a usabilidade aplicada a
interface depende de diversos fatores de ordem subjetiva, tais como: nivel de
qualificagdo do usuario, tipo de aplicacdo, capacidade de aprendizagem,
aceitagao/rejeicao, dominio da tarefa, complexidade do sistema, entre outros. Além
disso, em alguns casos a interface ¢ gerada a partir de suposi¢des empiricas do projetista
ou baseada na opinido do usudrio, o qual pode ndo apresentar qualifica¢do para tal. Essa
pratica, na maioria das vezes, contempla poucos ou nenhum dos critérios acima
descritos, ocasionando uma baixa qualidade na interface.

Tanto a usabilidade como seus indicadores devem ser estudados de forma
mais sistematica, permitindo que seja feito um projeto adequado com todas as suas
etapas bem estabelecidas. Partindo dessa necessidade, criou-se a disciplina Engenharia
de Usabilidade que tem como objetivo conduzir de forma sistematizada as atividades
necessarias para a elaboragdo da interface durante todo o ciclo de vida de

desenvolvimento do sistema (NIELSEN, 1993).



CAPITULO IV

4. ENGENHARIA DE USABILIDADE

Neste capitulo serdo apresentados a engenharia de usabilidade e seu modelo
de ciclo de vida com os principais estagios para a elaboragdo de um produto.

O principal objetivo da engenharia de usabilidade ¢ melhorar a qualidade de
interagdo do usuario na utilizagdo do produto, diminuindo o esfor¢co no desempenho
geral de sua fungdo. Para se obter resultados satisfatorios de usabilidade ¢ necessario
que se estabeleca quais sdo os critérios e procedimentos a serem seguidos, a partir da
observagao e analise da interagdo de um grupo explicito e/ou implicito de usuarios.

O processo que determina quais etapas devem ser utilizadas e como elas
devem ser aplicadas ¢ conhecido como ciclo de vida de usabilidade, que busca
identificar as necessidades de um determinado sistema para que o mesmo apresente as
principais  caracteristicas de usabilidade: inteligibilidade, apreensibilidade,
operacionalidade, atratividade e conformidade.

A engenharia de usabilidade ¢ um conjunto de processos que sdo executados
durante todo o ciclo de vida do produto e ocorre em diversos estagios, antes mesmo da
interface do usuario ter sido projetada. Segundo GOULD e LEWIS apud NIELSEN
(1993), “...a necessidade da utilizagdo de multiplos estigios na engenharia de
usabilidade foi reconhecida desde cedo, em fun¢do de sua complexidade na busca da
qualidade do software”.

O desenvolvimento em etapas possibilita a deteccio de erros mais
rapidamente, o aumento do nivel de eficiéncia e eficacia do produto final e do ganho de
tempo, o que diminui o gasto final do produto. A usabilidade ndo pode ser vista de
forma isolada em relagdo ao contexto geral de desenvolvimento de um produto, do
contrario, essa atitude pode provocar alteragdes indesejaveis em varios aspectos, desde
o ciclo de vida da engenharia de software, até um produto com falhas de interagdo ao

usuario final.
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Entretanto, essa situagdo ocorre com uma certa frequéncia em funcdo do
desconhecimento da propria usabilidade ou pelo alto grau de importancia dispensado ao
produto no que se refere a sua funcionalidade basica, em detrimento da qualidade do

processo de interagdo com o usuario.

4.1. Ciclo de Vida da Engenharia de Usabilidade

Embora existam propostas mais recentes como a de MAYHEW (1999), esta
pesquisa se baseia na proposta apresentada por NIELSEN (1993), por entender que a
primeira apresenta um nivel de detalhamento elevado para compor um capitulo de
ambientacgao.

O ciclo de vida da engenharia de usabilidade pode ser desdobrado em

estagios como apresentado no quadro abaixo, os quais serdo descritos a seguir.

Estagios do Ciclo de Vida da Engenharia de Usabilidade

1.1 | Caracteristicas individuais do usuario

1.2 | Andlise da tarefa
01 | Conhecimento do usuario

1.3 | Analise funcional

1.4 | Evolugao do usuario

02 | Analise competitiva

03 | Metas de usabilidade 3.1 | Analise do impacto financeiro

04 | Projeto paralelo

05 | Projeto participativo

06 | Coordenagao da interface total

07 | Diretrizes

08 | Prototipagem

09 | Projeto interativo

Quadro I — Estagios do Ciclo de vida.
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4.1.1. Conhecimento do usuario.

O primeiro passo no processo de analise da usabilidade estd em estudar as
caracteristicas dos possiveis usuarios e dos produtos que estes utilizam. As
caracteristicas individuais de cada usudrio e a variabilidade das tarefas sdo os dois
fatores de maior impacto na usabilidade, necessitando de um cuidadoso estudo. Para a
engenharia de usabilidade, a defini¢do do conceito de usuario inclui todos aqueles cujo
trabalho pode ser afetado pelo produto, em algum momento, no decorrer do processo de
utilizagdo.

Mesmo sabendo que o conhecimento do usuério e de suas caracteristicas se
constituem informacdes basicas para a maioria das diretrizes da usabilidade, as mesmas
sdo, com freqiiéncia, dificeis de serem ser acessadas pelos desenvolvedores. GRUDIN
apud NIELSEN (1993) destaca alguns dos principais obstaculos a esse acesso:

o A necessidade da empresa de desenvolvimento em proteger seus
desenvolvedores em relacdo a clientes com solicitacdes de tarefas técnicas,
desviando-os de seu objetivo principal;

o A relutancia de alguns setores da empresa analisada em permitir que
desenvolvedores ou profissionais de usabilidade entrevistem seus clientes,
temendo que os mesmos se sintam ofendidos ou insatisfeitos com o
procedimento;

o O pouco tempo disponivel de alguns funcionarios da empresa analisada, por
ocuparem fungdes estratégicas.

Nao ha nenhuma solugdo padrao disponivel. O que se recomenda é um
esforco explicito para se obter acesso direto aos usudrios representativos, nao se
satisfazendo com dados e informagdes imprecisas.

Uma consideravel parcela de tempo no desenvolvimento de um projeto ¢é
absorvida para se discutir como s30 0s usudrios ou o que eles desejam fazer. Ao invés
de discutir essas questdes sem a disponibilidade necessaria de informagdes, ¢ muito
melhor e menos tempo se consome se os dados forem obtidos diretamente com os

usuarios.
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4.1.1.1. Caracteristicas individuais do usuario.

E necessario conhecer as caracteristicas do usuario que utilizara o sistema.
Esta caracterizagdo se torna fécil e possivel de ser identificada quando os usuarios sdo
individuos concretos, isto ocorre quando o produto que se vai desenvolver pertence a
um departamento especifico de uma companhia. Para outros produtos direcionados ao
publico em geral, cujos usudrios sdo amplamente dispersos isto ¢ possivel somente
através da entrevista de alguns clientes representativos; em compensagdo, seu alcance
pode atingir um contingente bem maior de usuarios.

Através do conhecimento do nivel de experiéncia do trabalho, nivel de
escolaridade, idade, experiéncia prévia com computadores, ¢ possivel antecipar as
dificuldades desses usuarios em relagdo ao sistema proposto e determinar qual o limite
apropriado de complexidade de sua interface. Outra caracteristica importante ¢ conhecer
a capacidade de leitura e de comunicacdo de cada usuario, como no caso de criancas
com pouca capacidade de leitura, onde se faz necessaria a utilizagdo de uma interface
ndo textual.

O conhecimento do tempo disponivel de cada usuério para a aprendizagem e
se eles terdo oportunidade de participar de cursos de treinamento, sdo fatores que podem
determinar o nivel de simplicidade da interface e o tempo méaximo de treinamento.

A andlise do ambiente de trabalho e do contexto social dos usuérios sdo
informagdes que podem ser obtidas através de questiondrios ou entrevistas, contudo ndo
se deve confiar totalmente nas informagdes escritas, novos pontos de vista sdo
alcancados a partir da observagdo e da conversa informal com os usuarios reais em seu

proprio ambiente de trabalho.

4.1.1.2. Analise da tarefa.

A andlise da tarefa é essencial para o inicio do projeto de um sistema.
Devem ser analisadas as metas globais dos usudrios, como sdo executadas, quais
informagdes sdo necessarias, como sdo trabalhadas as circunstancias excepcionais ou

emergenciais. Segundo GARBER & GRUNES apud NIELSEN (1993),

...em alguns casos, ao entrevistar ou observar clientes dos usuarios

ou outros que tenham interagido com estes podem ser obtidas visoes
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de analise de tarefa adicionais. Além disso, devem ser identificados os

pontos fracos de uma situa¢do corrente.

Determinar em que ponto o usuario falha em alcancar suas metas, o que
causa os gastos de tempo excessivo, sdo informagdes que podem acrescentar melhorias
no novo produto.

Basicamente, o resultado de uma anélise de tarefa deve gerar uma relagao
contendo as metas desejadas no sistema com as informacdes € 0s passos necessarios
para obté-las, além de suas interdependéncias, os resultados e relatérios que sdo
necessario produzir, os critérios utilizados para determinar a qualidade e a aceitabilidade
desses resultados e a comunicag¢ao necessaria entre usuarios a interagao com o sistema.
De acordo com GREIF apud NIELSEN (1993), uma andlise de tarefa pode ser
decomposta em um modelo hierdrquico, comec¢ando com as metas e tarefas maiores da
organizacdo e quebrando cada uma delas dentro em subdivisdes menores. Este tipo de
analise hierarquica, além de permitir relacionar uma determinada atividade a metas
importantes ( por que fazer isto?), permite decompor tal atividade em outras tarefas
menores (como vocé faz isto?). NIELSEN et al. apud NIELSEN(1993) sugere algumas
questdes alternativas, “por que vocé ndo faz isto de tal forma?”, “ocorrem erros sempre
que se faz isto?” ou “como vocé faz para descobrir e corrigir estes erros?”.

Os usuarios devem descrever exce¢des de seus fluxos de trabalho normal;
contudo, como grande parte delas ndo serdo recordadas e nem previstas as futuras, deve
haver um numero consideravel de observagoes a serem feitas.

Por ultimo, deve-se solicitar aos usudrios a indicagdo de falhas, problemas,

sugestoes minimas de melhorias ou fatores incomodos.

4.1.1.3. Analise funcional.

Segundo SCHMIDT apud NIELSEN (1993), no desenvolvimento de um
novo sistema computacional ndo devem ser analisados apenas os procedimentos na
realizagdo de uma tarefa mas também sua razdo funcional, sua real necessidade e quais
procedimentos podem e, talvez, devam ser alterados. Como exemplo dado por EGAN et
al. apud NIELSEN (1993), observacdes iniciais de usudrios de extensos manuais

impressos onde , frequentemente, se percebe a manipulacao dos textos, pode-se elaborar
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um projeto ingénuo de documentacao on-line que apresente uma boa e rapida paginacao
e mecanismo de rolagem de texto. Uma analise funcional criteriosa pode mostrar que,
mesmo com esses recursos, a tarefa de localizar um determinado trecho do texto
demanda um longo tempo. Com base nessa andlise poderia se propor um projeto de
interface acrescentando um recurso de pesquisa e localizagdo, selecionando os
resultados obtidos, diminuindo consideravelmente o tempo de realizacdo da tarefa.O
exemplo citado anteriormente demonstra que além da analise da tarefa se faz necessaria

uma analise da funcionalidade do processo.

4.1.1.4. Evolucao do usuario.

Todo usuario tende a evoluir no decorrer da interacdo com um sistema,
utilizando-o ou adaptando-o para novas tarefas. De acordo com CARROL & ROSSON
apud NIELSEN (1993), este fendmeno dialético é conhecido como a coevolugdo das
tarefas e artefatos.

E impossivel se planejar completamente as mudangas que podem ocorrer
nos usuarios ap6és um determinado periodo de utilizacdo do sistema, entretanto um
projeto flexivel € capaz de suportar melhorias para esse novo perfil de usuario. Uma
mudancga tipica observada apds os usudrios tornarem-se experientes € o desejo de
atalhos de interagao (teclas aceleradoras).

Deve-se considerar, durante o projeto, a possibilidade da qualificacdo do

usuario iniciante, permitindo que o sistema apresente configuracdes avancadas,

alternativas e meios que possibilitem alteragdes para atualizagdes ou futuras versdes.

4.1.2. Analise competitiva.

Quando varios produtos competitivos sdo disponibilizados para analise
comparativa, suas semelhancas e diferencas na interface podem gerar importantes
questdes quanto a usabilidade do prototipo analisado. Essas observagdes serdo usadas
como diretrizes na elaboracdo do projeto, desenvolvendo um produto mais competitivo.
Em alguns casos, a andlise competitiva envolve o estudo de interfaces ndo
computadorizadas tal como o projeto de um livro eletronico, onde primeiramente sao

analisadas as pessoas que t€ém uma boa interacdo com enciclopédias impressas.
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A anélise competitiva ndo significa a apropriacdo indevida de projetos de
interface ja existentes e sim a capacidade de produzir interfaces melhores apos a
observacdo, defini¢do e andlise dos pontos fracos e fortes de prototipos em comparagdo

com produtos semelhantes disponiveis no mercado.

4.1.3. Metas de usabilidade.

A usabilidade ndo possui apenas um uUnico atributo, ela ¢ composta por
varios componentes que podem, em alguns casos, entrar em conflito. Normalmente
esses componentes possuem pesos diferentes, variando de acordo com o projeto
desejado, necessitando quase sempre de um estudo de prioridades para determinar seus
graus de importancia.

Os diferentes parametros da usabilidade podem ser operacionalizados e
expressos em modelos mensuraveis. De acordo com CHAPANIS e BUDURKA apud
NIELSEN (1993), antes de iniciar o projeto de uma nova interface ¢ importante discutir
quais sdo os parametros da usabilidade de interesse para o projeto e a especificagdo das
metas para sua interface em relagdo a usabilidade.

Pode ser que nem sempre haja recursos disponiveis para se obter dados
estatisticos confidveis a respeito das métricas de usabilidade que permitam estabelecer a
especificacdo exata das metas; contudo, o importante ¢ que se obtenha uma idéia basica
do nivel de usabilidade desejado para o projeto.

Metas de usabilidade sdo razoavelmente faceis de se atribuir para novas
versoes de sistemas ja existentes ou para sistemas que possuem concorrentes claramente
definidos no mercado a partir de uma andlise competitiva. Geralmente o nivel minimo
de usabilidade aceitavel se iguala entre os aplicativos similares e, em alguns casos, a
principal meta da usabilidade, ap6s uma consideravel melhora na interface, ¢ fazer com
que o usudrio prefira mudar de sistema, adotando para si o que apresenta melhor
interface entre os concorrentes similares.

Para sistemas novos, sem qualquer parametro de comparagdo com produtos
similares, as metas de usabilidade sdo mais dificeis de serem definidas. Neste caso,
pode-se estabelecer um conjunto de tarefas especificas do produto, para que diversos
especialistas em usabilidade determinem as metas necessarias para realiza-las, a fim de

possibilitar ao usuario um desempenho satisfatorio.
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Outra alternativa ¢ usar o mesmo grupo de tarefas com usuarios, ao invés de
especialistas em usabilidade. Entretanto, diversos projetos desenvolvidos a partir das
observacdes dos usuarios tém apresentado um maior nimero de falhas em relacdo a

satisfacdo durante a utilizagdo real do produto.

4.1.3.1. Analise do impacto financeiro.

Esta andlise deve ser especificada basicamente durante 0 mesmo tempo em
que sdo estabelecidas as metas de usabilidade, tendo como objetivo a obtencdo de uma
idéia aproximada do impacto financeiro da usabilidade do sistema. Para isso, faz-se
necessaria uma comparagao entre o investimento realizado no projeto de usabilidade e o
retorno financeiro proporcionado por este. Sua estimativa envolve o nimero de usuarios
do sistema, o numero projetado de usudrios e a estimativa do nivel dos salérios
envolvidos, custos diversos e o tempo aproximado de utilizagdo do sistema em relacdo a
produtividade. O custo do tempo disponibilizado para a utilizagdo do sistema agrega
outros valores tais como pensdes, beneficios, encargo trabalhistas e, em alguns casos, o
valor do aluguel do espaco utilizado. Todo e qualquer fator que possa interferir direta ou
indiretamente no custo final do produto deve ser considerado.

Nos casos em que o produto ¢ desenvolvido por empresa terceirizada, a
analise do impacto financeiro apresenta basicamente dois componentes:

1. A estimativa do impacto na organizacdo que desenvolve o projeto de
usabilidade, para se determinar o tamanho do orgamento a ser consumido;

2. A estimativa do impacto nas organizacdes do usudrio para determinar os
recursos necessarios a serem disponibilizados para a implantacdo do projeto.

Outras informagdes necessarias a esse tipo de andlise podem estar
disponiveis tanto no departamento financeiro apresentando, como base de comparagao,
propostas ou projetos ja realizados anteriormente, como no departamento pessoal em

relagdo a custos de contratagdo de diversos profissionais alocados em outros projetos.

4.1.4. Projeto paralelo

De acordo com NIELSEN et al apud NIELSEN (1993), um bom recurso
usado freqiientemente ao se iniciar um projeto € utilizar o “projeto paralelo”, em que

varios projetistas trabalham em diferentes projetos preliminares. O objetivo principal ¢
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explorar alternativas de projetos diferenciados para, posteriormente, efetuar
comparagoes assimilando para o projeto final as principais caracteristicas de cada um.

Normalmente ¢ muito mais vantajoso ter um grupo de projetistas
trabalhando individualmente ao invés de um grande nimero envolvido no mesmo
projeto, desde que os projetos individuais apontem para o mesmo grupo de idéias
basicas do projeto final.

Recomenda-se que os projetistas ndo devem discutir seus projetos entre si
antes de terminarem o esbogo de sua interface.

Uma variagdo do projeto paralelo ¢ conhecida como “projeto paralelo
diversificado”, no qual diferentes projetistas se dedicam a aspectos diferentes do mesmo
projeto. Como exemplo, pode-se propor a um projetista o desenvolvimento de uma
interface direcionada a usudrios novatos e, ao mesmo tempo, a um outro, o
desenvolvimento de uma interface voltada a usuarios peritos, ambos com o foco no
mesmo projeto. Como resultado final pode-se obter um projeto apresentando interfaces
configuraveis tanto para usuarios novatos como para experientes.

A vantagem financeira desta técnica, desde que se tenha disponivel um
nimero consideravel de projetistas, ¢ a possibilidade de executar varios projetos
preliminares ao mesmo tempo, diminuindo o tempo de desenvolvimento e,

conseqiientemente, o de comercializagdo do produto final.

4.1.5. Projeto participativo.

Ap6s o inicio da fase de execugdo do projeto, um conjunto representativo de
usuarios que utilizardo o sistema deve ter acesso a este, afim de que interajam com o
mesmo para que possam formular perguntas e questionamentos. Os usudrios devem ser
envolvidos nessa fase do projeto através de encontros regulares com os projetistas.

Quanto maior e mais heterogéneo for o grupo de usuarios consultados,
maior serd o nivel de confiabilidade das informacgdes; em contrapartida, um nimero
muito grande de usudrios representativos pode acarretar perda de tempo no processo,
implicando em aumento de gastos. Esses dados devem ser considerados ao se definir um
numero de usuarios pesquisados.

E importante se destacar que usudrios representativos sio todos que

interagem diretamente com o sistema.
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4.1.6. Coordenacao da interface total.

Uma das caracteristicas mais importantes da usabilidade ¢ a consisténcia
que deve ser aplicada em todas as diferentes midias que formam a interface total do
usuario, incluindo-se neste grupo a documentagdo, o sistema de ajuda on line ou
qualquer outro tipo de tutorial informativo. Mesmo as empresas que produzem familias
de produto devem primar pela consisténcia de seus projetos, de forma a obter um padrao
de interface do usuario.

Para alcangar a consisténcia total da interface € necessario que haja uma
coordenacdao para o desenvolvimento do projeto nos varios aspectos da interface.
Basicamente, essa coordenacdo pode ser feita por um profissional capacitado, contudo,
nos grandes projetos, pode ser mais apropriada a utilizacdo de um grupo maior de
profissionais.

O estabelecimento de padrdes de interface, discutidos no topico abaixo,
contribui significativamente para a obtencao da consisténcia total da usabilidade. Além
disso, esse processo permite a sincronia de toda a equipe de desenvolvimento em
relagdo a interface do usuério.

A consisténcia pode ser aumentada através do compartilhamento de cédigos,
onde os varios produtos de uma mesma familia utilizem o mesmo cdodigo em diversos

pontos semelhantes, gerando a consisténcia das interfaces.

4.1.7. Diretrizes

As diretrizes apresentam os principios que devem ser seguidos no projeto de
desenvolvimento para a interface do usudrio. Os projetos devem possuir varios niveis
diferentes de diretrizes:

e Diretrizes gerais, aplicadas para toda a interface do usuario;

e Diretrizes especificas de categoria, aplicaveis as varias espécies de sistemas
existentes;

¢ Diretrizes especificas de produto, aplicadas ao produto individualmente.

Um exemplo de diretriz geral ¢ estabelecer a necessidade de fornecer ao
usudrio um retorno sobre o estado do sistema e suas agdes. Para a diretriz especifica de

categoria pode-se, por exemplo, assegurar que os objetos principais de interesse do
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usudrio sejam visiveis na tela e que seus atributos mais importantes sejam mostrados.
No caso das diretrizes especificas de produto, um exemplo pode ser a representacao
gréafica de cada arquivo e subdiretorio que tem sua representacdo indicada por um icone,
onde cada classe diferente ¢ representada por um icone diferente.

O Guia de Estilo e o Guia de Recomendagdo sdo exemplos de diretrizes

utilizadas por projetistas e aplicadas na concepgao de interfaces.

4.1.8. Prototipagem

Na maioria dos modelos tradicionais de engenharia de software o tempo de
desenvolvimento ¢ dedicado aos varios refinamentos intermediarios do produto, onde a
versdo final do programa ¢ produzida no ultimo momento. Tal procedimento impede
que os usuarios testem a interface do produto durante os trabalhos intermedidrios até a
conclusdo final do projeto; como solugdo, separa-se a interface do usudrio em um
protétipo no qual o mesmo podera interagir. Dessa forma a prototipagem possibilita
ganho de tempo e de custo, permitindo que usudrios reais possam avaliar a interface do
produto em paralelo.

Existem basicamente dois tipos de prototipagem: a prototipagem vertical ¢ a

horizontal (Fig. 10).

Cenario Prototipagem horizontal

>

opepIeuorIouUn,j

T

Prototipagem vertical Sistema completo

<

FIGURA 09 — As duas dimensdes da prototipagem.

A prototipagem vertical apresenta sua funcionalidade em relacdo a
profundidade, ou seja, os recursos apresentados sdo poucos, contudo, sdo simuladas as

circunstancias como tarefas reais para os usudrios — como exemplo pode-se citar o
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acesso a um banco de dados com informagdes reais possibilitando as diversas
interagdes.

No caso da prototipagem horizontal a interface do usuério ¢ apresentada
completa, ndo permitindo um aprofundamento da sua funcionalidade. O prototipo
horizontal é uma simula¢do onde nenhum trabalho real pode ser desempenhado, apenas
sua interface ¢ avaliada.

A principal vantagem de projetos que utilizam protdtipos estd na redugao do
numero de recursos e do nivel de funcionalidade que estes exigem para se obter um
esbogo funcional do projeto, colocando-se menos énfase na eficiéncia de sua
implementagdo. Tal caracteristica pode fazer com que o proprio prototipo apresente uma
velocidade de processamento aparentemente rapida em relagdo ao produto final
acabado, entretanto, deve-se ter em mente que a funcdo do protdtipo ¢ mais aplicada a
conceitos de interface propriamente ditos.

Outras vantagens que devem ser destacadas:

e A possibilidade de estudos de medicao de tempo de interagao;

e A utilizagdo de codigos mais simples;

¢ A qualidade do nivel de confianca reduzido;

e Utilizar algoritmos simplificados, sem a necessidade de grande

programacgao para obté-lo.

4.1.9. Projeto interativo.

Dados obtidos a partir da visdo da natureza do problema e do registro das
seqiiéncias de interagdo de usudrios experientes, que demonstram situagdes de perda de
tempo ou erros, podem ajudar a compreender as causas principais dos problemas de
usabilidade, além de permitir a classificagdo formal das diferentes categorias de
problemas (BOOTH apud NIELSEN, 1993).

Com base nos problemas de usabilidade e nas descobertas oportunas através
de testes empiricos com usudrios representativos, pode-se produzir uma nova versao de
interfaces com qualidade.

A familiaridade com as opg¢des do projeto, a observagdo dos usudrios,

criatividade e sorte sdo necessarias neste momento.



50

HOUDE apud NIELSEN (1993) apresenta um caso interessante de
interatividade num projeto de interface grafica para a manipulagdo de objetos
tridimensionais na tela do computador. A questdo trata do projeto de cursores em
relacdo & movimentacao e rotacdo de objetos.

Na primeira parte da interagdo o cursor apresentava um desenho na forma de
uma mao agarrando; entretanto, para 0s usuarios, era como S€ O cursor estivesse
agarrando o vazio, uma vez que em qualquer local da tela o cursor apresentava a mesma
caracterizagao.

A segunda interagdo repds a imagem padrao do cursor e em cada objeto
movel foi inserida uma area ativa, de tal forma que, ao posicionar e pressionar 0 cursor
na area ativa, a imagem personalizada do cursor na forma de mao agarrando surgiria.
Novamente os usuarios tiveram dificuldades na interagdo, uma vez que 0os mesmos nao
conseguiam localizar, de prontiddo, a area ativa em determinados objetos, necessitando
clicar em véarios pontos da mesma.

A terceira interacdo propds a introducdo de multiplas figuras de mao em
diversas posicdes, a dificuldade encontrada nessa fase estd no desejo dos usudrios em
visualizar as mais variadas posi¢cdes para a imagem da mao, além das disponiveis — o
formato da mao ao levantar uma lampada pode ser diferente ao levantar uma cadeira.

Finalmente, a quarta interagdo solucionou o problema, posicionando-se em
volta de cada objeto uma moldura, cuja forma regular permitia a perfeita identificagao
desta como area ativa para efetuar a movimentagao do objeto.

O exemplo demonstra que as mudangas feitas com o objetivo de solucionar
problemas de usabilidade podem ndo ser as mais adequadas. Quando se refaz parte de
um projeto com o objetivo de melhorar algum parametro de usabilidade ¢ muito comum
a ocorréncia de impactos adversos sobre algum outro pardmetro. Em alguns casos, a
resolucdo prévia de um problema pode fazer com que a interface piore para os usuarios
que ndo experimentaram o referido problema. Neste caso recomenda-se que a alteragdo
sO seja efetuada a partir da andlise da interagdo do usuario diante do problema. A
interface do usudrio deve ser mudada e testada tdo logo um problema de usabilidade
seja detectado e compreendido, de modo a evitar que a permanéncia do referido

problema seja esquecido.



51

Nem sempre ¢ possivel aplicar, de forma satisfatéria, todos os
procedimentos recomendados no ciclo de vida de usabilidade em um determinado
projeto. Varios sdo os fatores que podem interferir na aplicagdo das recomendagdes,
desde restrigdes no orcamento do projeto priorizando outras etapas dentro da engenharia
de software, até problemas com usuarios que temem perdas financeiras ou de status
apo6s a implantagao do sistema.

Caso seja detectada a permanéncia ou o surgimento de algum problema de
usabilidade apos a aplicagdo completa do ciclo de vida, recomenda-se que o processo
seja reiniciado, objetivando a deteccdo do referido problema, suas causas e provaveis
solugoes.

E importante destacar que tanto na prototipagem quanto no projeto
interativo cabe a utilizacdo de ferramentas como forma de apoiar a implementagao.
Guias de Estilo ou de Recomendagdes podem auxiliar no desenvolvimento desses
estagios no sentido de direcionar o processo. Outra ferramenta que pode ser utilizada € o
checklist, funcionando como recurso de verificagdo e validagao dos protdtipos obtidos.

Com base nos estagios descritos acima, o ciclo de vida da usabilidade

apresenta trés importantes atividades:

1. Coleta de dados e registros;
2. Elaboragao e desenvolvimento do projeto;
3. Implementacao e teste.

As figuras 11, 12 e 13 representam graficamente essas atividades.

Coleta de dados W
£ registros

Conhecimentos Analise Idetas de
do usuatio competitiva uzabiidade
Caract. Evoluciic Andlise Andlise Analize do
individua_is da da _ impacts
do usuario UslATio tarefa funcional financeiro

FIGURA 10 — Coleta de dados e registros.
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Elaboragio e desenvolrimento Implementaciio

do projete E
prel teste

Coordenacio
da Diretrizes
mterface total

Projeto Projeto Proto- Progeto

paralelo participativo tipagem interativo

FIGURA 11 — Elaboragdo e desenvolvimento do FIGURA 12 — Implementagdo e

nroieto. teste.

4.2. Guias de Estilos, Guias de Recomendacoes e Checklists

Entre as diversas ferramentas que apoiam a engenharia de software, duas
terdo destaque nesta pesquisa por apresentarem caracteristicas voltadas para o projeto e
verificacdo de software, além de serem aplicadas pela engenharia de usabilidade no

desenvolvimento e verificagdo do ciclo de vida de interfaces ergonomicas.

4.2.1. Guia de Estilo

Seu objetivo ¢é apresentar um framework com caracteristicas comuns e que
possam ser utilizadas tanto para a elaborag¢ao do projeto como para a implementagao do
mesmo. Este framework deve estabelecer as definicdes das metas e requisitos
necessarios para o sistema, devendo, inclusive documenta-los.

Suas recomendagdes sdo padronizadas com o intuito de manter a
consisténcia no desenvolvimento de projetos similares. S3o desenvolvidos, em sua
maioria, por grandes corporagdes e apresentam um conjunto de caracteristicas aplicadas
em seus sistemas proprietarios, tais caracteristicas sao utilizadas na implementagdo de
varios produtos desenvolvidos por outras empresas ou organizagdes. A reprodugdo
dessas recomendagdes tem como objetivo manter a consisténcia no ambiente de
trabalho.

Outros objetivos pretendidos na utilizagdo do guia de estilo sdo:
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o Reduc¢ao do tempo de desenvolvimento — O guia de estilo apresenta as diretrizes
basicas de desenvolvimento de um projeto, variagdes podem ser acrescentadas
ou retiradas sem comprometer sua consisténcia € sem que seja necessario o
desenvolvimento de um novo projeto do ponto inicial.

o Aumento na produtividade — Usudrios terdo maior facilidade em utilizar
aplicativos que apresentarem um elevado grau de consisténcia, permitindo uma
maior adaptacdo tanto para usuarios avangados como para novatos.

. Diminui¢do do tempo gasto em treinamento - Menos tempo de assimilagdo em
virtude da similaridade entre as aplicagdes, possibilitando que um unico

treinamento seja capaz de abranger todas elas.

4.2.2. Guia de Recomendacoes

Sua caracteristica principal ¢ apresentar um conjunto de recomendagdes
mais genéricas em relacdo ao guia de estilo. Sdo desenvolvidos com base em
conhecimentos assimilados de forma empirica, através de observagdes, interagdes,
entrevistas, entre outros, ¢ posteriormente validados com testes feitos por especialistas
ou aplicados por estes em grupos de usuarios.

Diferentemente do guia de estilo, ndo sdo desenvolvidos por corporacdes e
sim por pesquisas que buscam a padronizacdo de critérios em diversas areas do

conhecimento.

4.2.3. ChecKklist

Também denominados de listas de verificacao ou conferéncia, os checklists t€ém o
objetivo de verificar e/ou validar a qualidade de um determinado produto.

Sao desenvolvidos a partir de uma lista de critérios, apresentados geralmente na
forma de questionario, onde o avaliador devera conduzir a verificagdo de acordo com os
parametros estabelecidos no checklist.

Podem apresentar tanto aspectos gerais de uma avaliagdo como podem avaliar
caracteristicas particulares pertinentes a um projeto especifico. Em alguns casos os
checklists especificos podem derivar de uma avaliagcdo mais abrangente.

Alguns checklists elaborados sdo acompanhados de informagdes adicionais que
facilitam sua aplicabilidade como:

. Comentarios — complementando defini¢des que possam apresentar alguma

forma de ambigiiidade ou confusio;
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Notas explicativas — com o objetivo de esclarecer particularidades e um projeto
especifico;

Exemplos positivos e negativos — como forma de demonstrar, mais claramente,
inconsisténcias sutis;

Figuras — representagdo grafica, possibilitando a visualiza¢ao das questoes;

Glossario — defini¢des de palavras e termos técnicos especificos de um projeto.

As principais vantagens apresentadas na utilizacao de checklists sao:
Avaliacdo sistematizada — Assim como no guia de estilo, todas as metas estdo
definidas, todas as questdes estdo padronizadas para serem efetivamente
verificadas e avaliadas independentemente de quem seja o avaliador;

Aplicagao realizada pela equipe de projetistas — Nao ha necessidade de se
contratar um especialista, uma vez que todo o conhecimento necessario estd
disponibilizado no proéprio checklist;

Fécil deteccao de erro — Em funcdo de sua padronizagdo, o checklist permite que
o avaliador detecte as falhas na execucdo do projeto, especificando sua
ocorréncia;

Redugao de custo — O processo de avaliagdo por checklist permite uma redugao
no custo final do projeto, por apresentar questdes objetivas, diminuindo o
numero de aplicagdes e o tempo consumido ao realiza-las;

Processo eficaz de avaliagdo — Ocorre uma diminuicdo da subjetividade no
processo avaliativo, em funcdo do checklist apresentar questdes diretivas,
elaboradas a partir de critérios claramente estabelecidos.

No capitulo que trata da Engenharia de Usabilidade, as ferramentas acima

serdo citadas como diretrizes de seu ciclo de vida.



CAPITULO V

5. DESENVOLVIMENTO DO GUIA DE RECOMENDACOES
ERGONOMICAS PARA INTERFACES DE SOFTWARE EDUCATIVO

O objetivo desta pesquisa tem como foco o desenvolvimento ergonémico de
interfaces em software educativo. Analisando, mais especificamente, ferramentas de
concepg¢ao/condugdo ergondmica e ferramentas de avaliagdo ergonomica.

O grande nimero de aplicagdes educacionais existentes € o aumento do grau
de exigéncia dos recursos humanos envolvidos, apontam para a necessidade de se
conceber software de qualidade, devendo a mesma ser buscada nos diversos niveis do
seu desenvolvimento, desde o projeto inicial até sua implantacdo e avaliagdo com o
objetivo de satisfazer necessidades explicitas e implicitas.

Dentre esses aspectos analisados, encontra-se a interface, responsavel pela
interacdo direta entre sistema e o usudrio e que deve apresentar caracteristicas que

facilitem sua manipulag@o de forma confiavel e eficiente.

5.1. Deteccao do Problema

Entre as diversas formas de se elaborar e avaliar interfaces ergondmicas
para software pode-se destacar a utilizacdo de guias de estilos ou de recomendagdes
combinados com a aplicag@o de checklists.

A utilizagdo de guias de estilos ou de recomendagdes e checklists que
apresentam bases de conhecimentos diferenciados pode gerar diversos conflitos, uma
vez que conduzirdo os projetistas a aplicarem, no inicio do projeto, determinadas
solucdes ¢ na fase de avaliacao solugoes diferenciadas.

O quadro acima descrito pode apresentar trés situagdes que provavelmente
afetaram o ciclo de vida da engenharia de usabilidade:

1. Se uma interface, projetada com base em um guia de recomendacdes

especialmente desenvolvido para o software em questdo, for implantada sem que
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uma avaliagao de usabilidade tenha sido realizada, ha grandes possibilidades da
interface apresentar falhas. De fato, a aplicagdo de um guia ¢ uma iniciativa
sujeita a falhas do projetista, e a falta de uma avaliag@o fard com que estas falhas
cheguem até o usuario.

2. Se a referida interface for desenvolvida sem o apoio prévio de um guia de
recomendacdes e somente aplicada a esta, uma técnica de inspecao de
conformidades ergondmicas ao final de sua elaboragdo, os problemas detectados
serdo de dificil correcdo e poderdo se reproduzir em outros projetos. Isto porque
a inspe¢do ndo permitira uma defini¢do precisa da origem do problema, podendo
corresponder a falhas estruturais do projetista ou inconsisténcia na defini¢do dos
critérios ergondmicos relevantes.

3. As duas situacdes acima descritas se reproduzirdo em menor escala, caso a
mesma interface seja desenvolvida com base em um guia de recomendagdes e
avaliada por uma técnica de inspecdo de conformidades ergondmicas que
apresente critérios e quesitos parciais ou totalmente diferentes. Serd como se
parte o projeto ndo pudesse ser avaliada, e parte dos erros ndo pudesse ser
controlada.

Em relagdo ao ciclo de vida da engenharia de usabilidade, responsavel pelo
projeto de elaboragdo de interfaces, este desacordo entre instrumentos pode representar
uma série de problemas como:

. Aumento de numero de ciclos a serem refeitos para a detec¢do e corre¢do do
erro.

O ciclo de vida de usabilidade da interface precisara ser refeito para que se

possa detectar os problemas, causas, conseqiiéncias e possiveis solucoes.

Gasto de tempo na localizagdo de um guia de recomendagoes e/ou de uma
ferramenta de inspe¢cdo mais adequada ao produto.

O aumento do tempo de execucdo do projeto pode ser considerdvel em
funcdo da dificuldade de se localizar um guia de recomendagdes e de uma técnica de
inspecao que estejam em conformidade.

o Aumento no custo do projeto.
Os gastos com o projeto serdo ainda maiores em funcao da contratacao de

um especialista em ergonomia.
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. Aumento no tempo de conclusdo do produto.

Qualquer que seja a estratégia adotada serd necessaria uma redefini¢cdo do
cronograma, no sentido de dilatar o tempo de conclusao do projeto.
. Aumento no custo final do produto.

Todas as hipoteses acima descritas concorrerdao para um aumento de gastos
com horas de trabalho, alocacdo de dependéncias e equipamentos, contratacdo de

profissionais especializados, entre outros, podendo interferir no valor final do produto.

5.2.  Solucio Proposta

Com o objetivo de solucionar os possiveis problemas gerados a partir da
utilizacdo de guia de recomendacdes ou de estilo e/ou checklists que apresentem
conhecimentos diferenciados.

Recomenda-se que sejam utilizados guias de estilos ou de recomendacdes
em combinac¢do com checklists, desde que ambos apresentem o mesmo conteudo e a
mesma estrutura organizacional, ou seja, que o projeto tenha, nas fases de concepcao,
elaboragdo, verificag¢do e avaliagdo, a mesma base de conhecimento.

Para produzir esta situagdo, se faz necessaria uma andlise detalhada das
diversas ferramentas e procedimentos que envolvem a conducao e avaliagcdo de projetos
de interfaces, tendo seu direcionamento voltado para ambientes educacionais
informatizados.

Em funcao desta proposta as seguintes etapas foram estabelecidas:

. Analise do estado da arte das ferramentas de concepgdo/conducao e de avaliagao
ergondmicas;

. Estratégia a ser adotada;

. Concepcao da ferramenta.

5.3. O Estado da Arte das Ferramentas de concepciao/conducio e de avaliacido

ergonomica.

Diversas ferramentas desenvolvidas com o intuito de conduzir e avaliar a
concepgao de interfaces ergonomicamente corretas t€ém sido apresentadas ao longo,

principalmente, das trés Ultimas décadas. Algumas dessas ferramentas desenvolvidas
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para conduzir a concepcao das interfaces sdo direcionadas a um tipo especifico de
software que apresenta um nivel de particularidade determinante e um forte
direcionamento para a padronizacdo de linhas especificas de produtos, resultando na
elaboracdo de um Guia de Estilo. Outras apresentam caracteristicas mais voltadas ao
projeto de ambientes interativos, com o objetivo focado apenas na qualidade de
usabilidade da interface, sem se preocupar com produto ou plataforma especificos,

gerando os Guias de Recomendagoes Ergondmicas.

HIX & HARTSON apud NIELSEN (1993) afirmam que:

“....as normas, os guias de estilo e de recomendagées sdo formados por
regras e heuristicas que ddo suporte ao desenvolvimento de software
centrados no usudrio e que fornecem aos projetistas uma sintese
acumulada de conhecimento, resultante de pesquisas e experimentos
que, juntamente com outras praticas de IHC, contribuem para o projeto

de interfaces com usabilidade.”

A maioria dos guias, sejam de estilo ou de recomendagdes, ndo sdo
desenvolvidos para projetos especificos de interfaces, apresentando, no maximo, um
direcionamento voltado para software ou sistemas operacionais.

Dentre os guias de recomendagdes e de estilos, os mais conhecidos
mundialmente estao:

. Guias de recomendagoes:

a) Guidelines for designing user interface software, proposto por SMITH e
MOSIER apud NIELSEN (1993).

b) Principlies and Guidelines in Software User Interface Design, proposto por
MAYHEW (1992).

c) Guide Ergonomique de la présentation des applications hautement interactives,

proposto por VANDERDONCKT e BODART apud CYBIS (1997).

o Entre os guias de Recomendac¢des nacionais constam:

a) Guia de Estilo para servigos de informagdo em Ciéncia e Tecnologia via Web,

proposto por PARIZOTTO (1997).
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b) Guia de Estilo para Sele¢io de Objetos de interagdo, proposto por
SCHUHMANHER (1988).

a) Norma ISO 9241 — Requisitos Ergonomicos para trabalho em escritorio, Parte
10 (principios de didlogos) (1993);

Obs.: A norma acima referida, até o momento, ndo obteve sua publicagdo como norma

brasileira.

C) GEPESE — Guia de Recomendagoes para software educacional, proposto por
VALIATI, et al. (2000), que ¢ uma producao nacional voltada para o dominio de

software educacional.

o Guias de estilo:

a) The Windows Interface Guidelines - A Guide for Designing Software -
Microsoft® Windows®.

b)  OSF/Motif Style Guide - Motif ™.

c) 1ISO 9241 (International Organization for Standardization)

d) Guia de Estilo para Sele¢do de Objetos de interagdo,  proposto por
SCHUHMANHER (1988).

A pesquisa em questdo baseia-se nas Técnicas analiticas, as quais sdo

compostas por:

o Analise hierarquica da tarefa;

. Avaliagdo heuristica;

o Inspecdo cognitiva;

o Inspecdes ergondmicas via Checklist.

A inspeg¢do ergondmica via Checklist ¢ baseada em uma lista de verificagao
a ser utilizada por profissionais que ndo sejam, necessariamente, especialistas em
ergonomia e que tenha como objetivo detectar problemas na construcao de interfaces. O
mais importante nesse tipo de inspecdo ¢ a qualidade do checklist em funcdo da falta de
qualificacdo técnica em ergonomia por parte dos avaliadores.

Dentre os Checklists para a avaliacdo de software educacional, os mais
conhecidos internacionalmente sdo:
a) Educational Products Information Exchange, desenvolvido pelo instituto EPIE -

Educational Products Information Exchange, em Nova York;
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g)

h)
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The School Microware User Software Review Program (SMUSRP),
desenvolvido pela empresa Dresdem Associados, nos EUA;

Courseware Report Card - Evaluation of Microcomputer Programs for
Educational, também dos EUA ;

Minnesota Educational Computing Consortium, desenvolvido pelo governo do
estado de Minnesota, EUA;

CONDUIT Package Evaluating Form for Microcomputer-Based Instructional
Materials, desenvolvido pela Universidade de Iowa, na IA, em conjunto com o
National Science Foudation (NSF) ¢ o Fund for the Improvement of Post
Secundary Education, nos EUA;

Software Evaluation Form, do National Council of Teatchers of Mathematics,
EUA;

Scholastics  Software Evaluation Form, desenvolvido por POIROT &
BILLINGS (1982), nosEUA;

Checklist for Microcomputer Program Revision do Programa SOFTSWAP da
Microcomputer Center na cidade de Redwood, na Califérnia;

American MicroSift Evaluators Guide — método para avaliagdo de sistemas
instrucionais baseados em computador, (1980-1981);

Evaluation and Selection of courseware development software, desenvolvido por
DAVIDOVE (1987), EUA.

Entre os checklists nacionais destacam-se:

Ergolist, desenvolvido em colaboracdo entre o SoftPoélis, nucleo Softex-2000 e
o LabUtil, UFSC;

TICESE - Técnica e Inspe¢io de Conformidade Ergonomica de Software
Educacional, proposto por GAMEZ (1998).

Analise de alguns Guias de Recomendacdes Existentes

Guia de Estilo para servigos de informagdao em Ciéncia e Tecnologia via Web,
proposto por PARIZOTTO (1997).

Este guia de recomendagdes tem como objetivo auxiliar projetistas de

paginas Web na elaboragdo de sites que apresentem informagdes académicas sobre

ciéncia e tecnologia. Esta disponivel na forma de pagina Web.
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E formado por seis atributos graficos: Cores, Fontes, Fundos, fcones,
Layouts e Textos e um glossario de termos técnicos. Cada atributo apresenta breves
consideracdes sobre sua funcdo, importdncia ou aplicagdo e um conjunto de
recomendacdes e observacdes na forma de itens.

Algumas recomendagdes e observagdes apresentam, quando necessario,
referéncias bibliograficas e/ou /links com a fungdo de acionar o glossario para termos
técnicos.

5.4.2. GEPESE — Guia de Recomendagoes para software educacional, proposto por
VALIATIL, et al. (2000).

O guia tem como objetivo auxiliar projetistas de software educacionais sem
formacdo e conhecimentos na area de IHC (Interagdo Humano-Computador). O tipo de
interface para o qual foram projetadas suas recomendagdes sdo utilizadas em softwares
educacionais do tipo hipertexto-hipermidia informativo em CD-ROM.

Segundo VALIATI et al. (2000):

“..0 guia é formado por recomendag¢des sugestivas, relacionando
aspectos de usabilidade e questoes educacionais para a selegcdo e
configuragcdo de elementos de interface tais como: layout, sons,
animagoes e video, envolvendo outros objetos de interacdo

tipicamente usados”.

O guia abrange basicamente os seguintes atributos: icones, imagens, layout,

menus, sons € texto.

Apresenta uma introdug@o sobre o guia, além de um glossério para termos
técnicos e indices alternativos para determinados assuntos. Suas recomendagdes
sao numeradas, apresentando figuras para representar graficamente os elementos
da interface juntamente com textos explicativos e regras, além de exemplos e
justificativas em algumas recomendagdes.

Cada eclemento da interface apresentado possui uma justificativa da

importancia da sele¢cdo e configuracdo corretas e regras sugestivas apresentadas de

forma numerada.



62

5.4.2.1. Contribui¢do do Guia — GEPESE

Dentre os guias de recomendagdes anteriormente citados, o Guia — GEPESE
contribuiu para esta pesquisa como sustentacao bibliografica, servindo como parametro
na busca de embasamento teorico, onde VALIATI et al. (2000) descreve a seguinte
situacao:

Apbés o desenvolvimento da interface de um protdtipo de software
educacional do tipo hipertexto/hipermidia informativo, com a utilizagdo de um guia de
recomendacdes (Guia-GEPESE), foi iniciado seu processo de avaliacdo utilizando as
seguintes técnicas:

. Analise heuristica
. Checklist TICESE — Técnica de Inspecao de Conformidades Ergonomicas em
Software Educacional.

Devido a dificuldade de aplicag¢do, tanto da andlise heuristica como da
TICESE, nao foi possivel verificar o grau de aplicabilidade e conformidade de todas as
recomendacdes constantes no Guia-GEPESE. A solugdo encontrada foi utilizar o
proprio guia para a verificacdo das recomendagoes.

A pesquisa aponta para alguns fatos relevantes detectados:

o Ha uma resisténcia natural, por parte dos projetistas, em atender totalmente as
recomendagdes referentes a interface contidas no guia.
o A utilizagdo isolada do guia de recomendacdes, ou de qualquer outra ferramenta

de concepcao e avaliagdo, ndo garante a usabilidade da interface.

5.5. Analise de alguns checklists existentes

5.5.1. Ergolist, desenvolvido em colaboragdo entre o SoftPolis, nucleo Softex-2000 e o
LabUtil, UFSC.
Este checklist ¢ composto por trés modulos:

o Modulo Checklist — Permite a inspecdo sistematica da qualidade ergonomica da
interface com o usudrio.

o Modulo de Questdes — Possibilita conhecer de modo informal as questdes que

compdem o modulo Checklist.
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o Modulo de Recomendagdes — Composto de recomendagdes ergondmicas que
podem auxiliar nas decisdes de projeto de interfaces com o usuadrio.

Sua estrutura apresenta um menu de critérios, um glossario para termos
técnicos e uma base de informacgdes (denominada “Mais sobre...”) que apresenta
justificativas, exemplos de recomendagdes e comentarios de cada critério, além de
referéncias bibliograficas.

Cada critério apresenta um numero variado de questdes e cada questdo
apresenta alternativas quanto sua aplicabilidade e sua conformidade, sendo que nesta
ultima ¢ observada a conformidade parcial ou total.

A aplicagdo do Ergolist pode ser feita on line em conexao via internet com
seu site (http://www.labiutil.inf.ufsc.br/ergolist/index.html). Ao final da aplicagdo de
cada critério ou da avaliacdo total, o Ergolist permite a emissdo de um relatério
informando os resultados alcangados e eventuais observagoes.

O Ergolist possui um total de dezoito critérios:

Presteza, Agrupamento por localizagdo, Agrupamento por formato,
Feedback, Legibilidade, Concisdo, Acdes Minimas, Densidade Informacional, Ag¢des
Explicitas, Controle do Usuario, Flexibilidade, Experiéncia do Usuario, Prote¢do contra
erros, Mensagens de erro, Correcdo de erros, Consisténcia, Significados e
Compatibilidade.

Por ser um checklist composto por uma técnica de avaliagdo rapida, ¢
recomendado a apoiar na inspecdo de interfaces, buscando seus defeitos ergondmicos

mais flagrantes.

5.5.1.1. Contribui¢do do checklist — Ergolist

Durante a analise do Ergolist, verificou-se que sua estrutura organizacional
apresenta uma formatacgdo clara e simplificada, tanto nos critérios como nas questodes
utilizadas. A concepg¢do da ferramenta proposta pela pesquisa adotou a organizaciao do
Ergolist nos seguintes aspectos:

. Critérios — Organizados de forma seqiiencial, numerada em ordem crescente,
apresentando definicao e justificativa, além de um numero variavel de questdes
aplicaveis.

o Questdes — Apresentagao textual, comentarios e exemplos.



64

Esses aspectos, quando formatados para a concep¢do da ferramenta

proposta, sofreram algumas modificagcdes que serdo relatadas posteriormente.

5.5.2. TICESE - Técnica e Inspe¢io de Conformidade Ergonomica de Software
Educacional, proposto por GAMEZ (1998).

Foi elaborada a partir da revisdo bibliografica de SCAPIN ¢ BASTIAN
apud GAMEZ (1998) e de sues critérios, os quais foram estendidos para serem
aplicados a software educacional, tendo como proposta fornecer diretrizes para o
avaliador, afim de que o mesmo possa realizar a inspe¢do de conformidade ergondmica
de software educacional, integrando tanto os aspectos pedagodgicos como os de
usabilidade.

O processo ¢ todo conduzido através de um manual composto por trés

sessoes:
. Instrugdes para a aplicacdo da técnica;
o Descri¢ao detalhada de critérios e sub-critérios de avaliagdo com justificativas,

além de apresentar a taxonomia de software educativo;

o Formulario de inspec¢do na forma de checklist a ser utilizado pelo verificador.

a) Instrugdes para a aplicacao da técnica
Esta sessdo ¢ composta pelos seguintes itens, que devem ser executados
pelo avaliador:

o Reconhecimento do software para compreender seu funcionamento;

o Reconhecimento da técnica de inspecdo através da leitura dos seguintes topicos:
definicdo de critérios, taxonomia do software, formuldrio de inspecdo e
tratamento quantitativo;

. Aplicagdo efetiva da técnica.

b) Descri¢ao detalhada de critérios e sub-critérios de avaliacdo e taxonomia de
software educativo

Esta sessdo apresenta a defini¢do e justificativa dos médulos e critérios de
avaliagao.
Dentro desta encontra-se o modulo de classificagdo que tem carater

introdutorio, objetivando classificar o software a partir de seus atributos e proposta
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pedagodgica, e o mddulo de avaliagdo, com o objetivo de avaliar a conformidade

ergondmica do software educacional, tanto em relagdo aos recursos pedagdgicos e de

apoio, como sobre aspectos ergonomicos da interface.
O modulo de avaliagdo ¢ composto de trés partes:

b.1.  Avaliacdo da documentacdo, dividida em:

o Dados de identificagdo do produto — com a identificagdo dos pré-requisitos
técnicos e pedagogicos, tanto da documentacdo impressa como da on-line do
software;

. Qualidade da informacdo impressa — em relacdo a manuais, embalagem, ficha de
descricdo e toda documentacdo impressa pertencente ao produto. Os critérios
utilizados nesta fase sdo: Presteza, Legibilidade, Agrupamento de Itens,
Densidade Informacional, Consisténcia e Significado dos Coddigos e
Denominagdes.

Cada critério apresenta uma descri¢ao de sua defini¢do e justificativa.

b.2.  Avaliacdo do produto — utiliza os critérios representados no quadro abaixo:

Critérios Sub-critérios

1.1 — Presteza

1.2 — Qualidade das opg¢des de Ajuda
1.3 — Legibilidade

1 — Conducao 1.4 — Feedback imediato

1.5 — Agrupamento e distingdo de itens
1.5.1 — por localizagao

1.5.2 — por formato

2.1 — Flexibilidade

2 — Adaptabilidade 2.2 — Consideragdo da Experiéncia do
Utilizador

3.1 — Agdes Explicitas do Utilizador

3 — Controle Explicito
3.2 — Controle do Utilizador

4 — Recursos de Apoio a Compreensao

dos Conteudos
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5.1 — Corregao de Erros

5 — Gestao de Erros 5.2 — Qualidade das Mensagens de Erro

5.3 — Prote¢ao Contra Erros

6 — Avaliagdo da Aprendizagem

7.1 — Carga Informacional
7.2 — Brevidade

7 — Carga de Trabalho 7.2.1 — Concisao

7.2.2 — Agdes Minimas

7.3 — Densidade informacional

8 — Significado dos Codigos e

Denominagoes

9 — Homogeneidade

10 — Compatibilidade

Quadro II — Critérios que compdem o checklist TICESE.

b.3.

Avaliagdo contextual — tem como objetivo complementar o anterior, auxiliando
no processo de tomada de decisdo em relagdo a adocao e implementagdo de um
software de acordo com o contexto especifico da instituicdo de ensino.
Apresenta como critério a adequabilidade.

Ainda nessa sessdo encontra-se a taxonomia de software educacional,

apresentando a classificacdo de acordo com as seguintes categorias:

Exercicio e Pratica;

Tutorial;

Sistemas Tutoriais Inteligentes (STI);
Simulag¢do e Modelagem;

Jogos Educativos;

Informativos;

Hipertexto/Hipermidia.

Formulério de inspe¢ao na forma de checklist

O formulario de inspecdo divide-se em:
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Modulo de Classificagdo, composto por:

Classificacdo da modalidade — de acordo com a taxonomia de software

educacional;

c.2.

55.2.1

Identificacao da Abordagem Pedagdgica;
Complexidade Cognitiva.

Modulo de avaliagdo — contendo os critérios anteriormente citados.

. Contribui¢do do checklist — TICESE

Dentre os checklists analisados, a TICESE foi selecionada como ferramenta

de avaliagdo ergondmica para compor o par concepc¢do/avaliagdo proposto pela

pesquisa.

5.6.

Estratégia Adotada

De acordo com o objetivo da pesquisa e com base nas analises realizadas em

relagdo as ferramentas de concepgdo e avaliacdo de interface, além do enfoque estar

direcionado para software educacional, detectou-se trés possibilidades:

5.6.1.

5.6.2.

Utilizag¢ao de ferramentas ja concebidas — Selecionar um par de ferramentas de
concepcao e avaliacdo existentes, como base nos estudos realizados nesta
pesquisa.

Tal solugdo apresentou um elevado grau de dificuldade para sua realizacdo, em
funcdo de alguns aspectos:

Localizagdo de duas ferramentas que compartilhassem da mesma base de
conhecimentos.

Necessidade de que ambas apresentassem sua aplicabilidade voltada para
software educativo.

Critérios, recomendagdes e questdes, quantitativamente semelhantes.

Utilizacdo de uma ferramenta de concepcdo existente — Seria necessaria a
realizag¢ao de duas etapas distintas:

A escolha de uma ferramenta de concepcdo que tivesse sua aplicabilidade

voltada para o projeto de interface de software educativo.



68

° O desenvolvimento de uma ferramenta de avaliacdo, contendo a mesma base de
conhecimento utilizada pela ferramenta de concepcdo adotada, além da
sincronizagdo de seus critérios, recomendagdes e questoes.

5.6.3. Utilizagdo de uma ferramenta de avaliacdo existente - Seria necessaria a
realizacdo de duas etapas no sentido oposto a situagdo anterior, ou seja:

o A escolha de uma ferramenta de avaliagdo que tivesse sua aplicabilidade voltada
para o projeto de interface de software educativo.

o O desenvolvimento de uma ferramenta de concepcao, contendo a mesma base de
conhecimento utilizada pela ferramenta de avaliacdo adotada, além da
sincronizagdo de seus critérios, recomendagdes e questoes.

A analise das trés hipoteses e do referencial bibliografico disponibilizado
pela pesquisa, deram o embasamento necessario para se optar pela terceira hipotese, ou
seja, a utilizagdo de uma ferramenta de avaliacdo ja existente, propondo,
posteriormente, uma ferramenta de concepcdo. No caso da pesquisa em questdo,

elaborou-se um Guia de Recomendagoes.

5.7. Justificativa da escolha da TICESE

Apoés a definicdo da estratégia a ser adotada, o passo seguinte foi
definir qual ferramenta de avaliacdo seria a mais adequada para utilizada na
pesquisa.

Dentre as técnicas de avaliagdo encontradas, o checklist TICESE apresentou
condi¢des favoraveis de utilizagdo, em funcdo do seu alto grau de abrangéncia, que

pode ser observado a partir dos seguintes pontos:

. Ter seu desenvolvimento voltado para a avaliacdo de ambientes educacionais
informatizados;

. Considerar tanto os aspectos pedagogicos, como os de usabilidade;

. Disponibilizar, na integra, material bibliografico tanto do processo de elaboragao

como de seu manual de avaliacao.

. Possuir um vasto material bibliografico desenvolvido com base em sua analise.
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Critérios Sub-critérios
1.1 — Presteza
1.2 — Feedback imediato
1.3 — Legibilidade
1 — Condugao 1.4 — Agrupamento e distingdo de itens

1.4.1 — por localizagdo

1.4.2 — por formato

1.5 — Qualidade das opg¢oes de Ajuda

2 — Carga de Trabalho

2.1 — Brevidade
2.1.1 — Concisdo

2.1.2 — A¢coes Minimas

2.3 — Densidade informacional

2.4 — Carga Mental ou Informacional

3 — Controle Explicito

3.1 — Ac¢des Explicitas do Usuario

3.2 — Controle do Usuario

4 — Recursos de Apoio a Compreensao

dos Conteudos

5 — Adaptabilidade

5.1 — Flexibilidade

5.2 — Consideragao da Experiéncia do

Usuario

6 — Gestdo de Erros

6.1 — Protegdao Contra Erros

6.2 — Qualidade das Mensagens de Erro

6.3 — Correcgdo de Erros

7 — Avaliag¢do da Aprendizagem

8 — Homogeneidade

9 — Significado dos Codigos e

Denominacgoes

10 — Compatibilidade

Quadro III — Critérios que compdem o guia de recomendagdes (modificados em relagdo a TICESE).
Obs.: Os itens destacados em itdlico sofrem mudanga de ordenagdo e/ou de nomenclatura.
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Critérios que sofreram alteragao.
Alguns dos critérios utilizados na elaboragdo do guia de recomendagdes,
sofreram modifica¢do em relacdo a quantidade de questdes apresentadas.
A analise da relagdo entre as defini¢des dos critérios e suas respectivas questoes,
constatou que o checklist TICESE apresenta algumas inconsisténcias no que diz
respeito a correta localizagdo de suas questdes. Tal constatacdo resultou na
redefinicao de alocagdo destas, em relagdo a um grupo de critérios apresentados

no quadro a seguir.
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Critérios

Sub-critérios

1 — Conducao

1.1 — Presteza

1.2 — Feedback imediato

1.3 — Legibilidade

2 — Carga de Trabalho

2.1 — Brevidade
2.1.1 — Concisao

2.1.2 — Agdes Minimas

3 — Controle Explicito

3.1 — Controle do Usuario

4 — Recursos de Apoio a Compreensao

dos Conteudos

5 — Adaptabilidade

5.1 — Flexibilidade

6 — Gestao de Erros

6.1 — Protecao Contra Erros

6.2 — Qualidade das Mensagens de Erro

6.3 — Corregao de Erros

7 — Significado dos Codigos e

Denominagoes

8 — Compatibilidade

Quadro IV — Critérios que sofreram alteragdes no guia de recomendagdes.

5.7.2. Composicao do Guia de Recomendacgoes
O guia é composto por:

. Critérios — Classificados numericamente em ordem crescente € que apresentam:

- Defini¢ao — Especifica a base de conhecimento em que atua.

- Justificativa — Apresenta a necessidade e a funcionalidade de cada critério.

. Recomendagdes — Podem apresenta os seguintes itens:

- Comentarios — Define melhor a recomendacgdo, contribuindo para sua
compreensao.

- Exemplos textuais — Reforca o entendimento através de situagdes reais ou

hipotéticas

- Excegdes — Apresentar possiveis situagdes adversas, ndo aplicaveis a

recomendacao.
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Figuras — Demonstra, graficamente, a recomendagdo em questao

Referéncias Bibliograficas — Indicagao do embasamento teorico apresentado pela
recomendacao.

Glossario — Apresenta a relacdo de termos técnicos encontrados no Guia de

Recomendacao e seus significados.

Formatac¢ao do Guia de Recomendacgoes

A formatag¢do do guia se divide em duas partes:

Os critérios — Apresentam tanto sua definicdo como sua justificativa, formatadas
em duas colunas com conteudos somente textuais.

As recomendacdes — Apresentam uma formatagdo em duas colunas definidas da
seguinte forma:

Coluna esquerda — Contém comentérios, exemplos textuais, excecdes e
referéncias bibliograficas.

Coluna direita — Contém figuras, devidamente identificadas por rétulos.

Resultados pretendidos apos a aplicacdo do Guia de Recomendacées

Como contribuicdo para o desenvolvimento de interfaces ergondmicas de

software educativo, essa pesquisa pretendeu obter os seguintes resultados durante a fase

de avaliacao do projeto:

5.8.1.

5.8.2.

Uma interface que apresente o maior numero possivel de questoes aplicaveis em
sua avaliagdo — Sao consideradas questdes aplicaveis aquelas que sao
pertinentes a interface analisada. Quanto maior for a identidade entre os critérios
de elaboragdo da interface e as questdes estabelecidas para avalid-la, menor sera
o numero de questdes ndo aplicaveis durante sua avaliagao.

Uma interface que apresente o maior numero possivel de questoes em total
conformidade — Questdes consideradas em conformidade total sdo aquelas que
atendem a todos os aspectos da avaliagdo. A interface terd um niimero maior de
questdes em total conformidade, quanto maior for a identidade entre os critérios
de elaboragdo da interface e os aspectos envolvidos na avaliagdo ergondmica. O

que possibilitara uma avaliacdo mais consistente.
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Uma interface com redugdo do numero de caracteristicas que obedecem, em
parte, aos quesitos recomendados — A interface deve apresentar, em sua
avalia¢do, uma diminuicao de quesitos com conformidade parcial, em fun¢do do
sincronismo existente entre as fases de desenvolvimento e avaliagdo do projeto,
desde que sejam aplicadas corretamente as recomendacdes durante o
desenvolvimento.

Maior rapidez na detecgdo de falhas e suas provaveis causas — Teoricamente,
pode-se supor que haverd uma diminui¢do das possibilidades de erros causados
pela utilizacdo de ferramentas que contenham regras baseadas em critérios
diferenciados. Se as ferramentas forem desenvolvidas com a mesma base de
conhecimento, pode-se supor que o erro tenha ocorrido na fase de
desenvolvimento. Entretanto, se um item da interface ndo for contemplado em
funcdo da utilizacdo de ferramentas que utilizem base de conhecimento
diferenciadas, ndo sera possivel avaliar se 0 mesmo apresenta conformidade ou
ndo, impedindo, conseqiientemente, a detec¢do de possiveis falhas na fase de
desenvolvimento.

Reducgdo do tempo de conclusdo do projeto da interface — A aplicagdo de
ferramentas que utilizem a mesma base de conhecimento, se corretamente
aplicadas, podem reduzir o nimero de voltas dadas no ciclo de vida de
usabilidade em fun¢do da diminuicdo consideravel de erros.

Reducgdo do custo final do projeto — Havendo reducao do tempo de conclusio do
projeto, conseqiientemente havera reducao de gastos com horas trabalhadas,
locagdo de equipamentos, etc. Refletindo de forma positiva no custo final do

projeto.



CAPITULO VI

6. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

6.1. Consideracoes Finais

A pesquisa aqui apresentada teve como objetivo geral introduzir o
desenvolvimento de interfaces ergondmicas para software educativo em uma tnica base
de conhecimento. Tal objetivo visa contemplar tanto sua concepg¢do como sua avaliagdo,
a partir da analise dos conhecimentos inseridos nos critérios e questdes do checklist
TICESE.

A anélise dos critérios e questoes do referido checklist deram sustentagcao
para a elabora¢do de um Guia de Recomendacdes, cuja aplicabilidade est4 voltada para
critérios ergondmicos de interface de software educativo. A partir dessa analise foi
possivel, também, estabelecer a sincronia entre o guia de recomendagdes ¢ o checklist
TICESE, tendo em comum a base de conhecimentos.

A pesquisa ndo tem o intuito de comprovar que basta a utilizacdo do par
Guia de Recomendacdo/Checklist, desenvolvidos a partir da mesma base de
conhecimento, para se obter uma interface ergonomicamente correta, pois considera
fundamental a aplicagdo, em conjunto, de outras técnicas analiticas. Sua proposta ¢ o
um aumento de eficicia e eficiéncia na condugdo do ciclo de vida do projeto de
interfaces para ambientes educacionais informatizados.

Limitagdes foram encontradas durante a concepcdo do guia de
recomendacdes, em funcdo de algumas inconsisténcias detectadas nas questdes do
checklist, no que diz respeito a sua classificacdo em relagdo a um determinado critério
ergondmico. Tal situagdo requereu uma redefinicdo da questdo, quando convertida em
recomendacao, para outro critério mais apropriado.

Por ser essencialmente tedrica, a pesquisa nao produziu uma aplicacdo do
guia de recomendagdes proposto, o que poderia produzir dados reais estatisticos capazes

de valida-la experimentalmente.
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O guia de Recomendagdes aqui desenvolvido, apresenta um conjunto de
informacdes que, reunidas, podem melhor conduzir o projetista na elaboragao de
interfaces ergondmicas, pois, além de disponibilizar informagdes relativas a critérios e
recomendacdes, trata as excecgdes, apresenta exemplos textuais e disponibiliza uma
grande variedade de telas explicativas como exemplos visuais.

Conclui-se, finalmente, que os objetivos propostos foram alcancados e que
se faz necessario um tratamento, cuidadosamente elaborado, para se conceber interfaces
ergondmicas em software educativo que apresentem eficécia, eficiéncia e satisfacdo no

S€u uso.

6.2. Indicacgdes para trabalhos futuros.

Dando continuidade a esta pesquisa pretende-se desenvolver os seguintes
trabalhos:

o Reavaliagdo da estrutura do checklist TICESE, no que diz respeito a
classificagdo de suas questdes em relacdo aos critérios definidos, objetivando
classifica-las adequadamente.

. Aplicagdo da atual proposta como forma de validar, experimentalmente, suas
proposicdes tedricas, criando condigdes necessarias, tais como: tempo disponivel
e ambiente propicio para sua aplicagdo, composi¢do de uma equipe de
avaliadores qualificados, composicao de uma equipe de usuarios representativos
para simular as interagdes necessarias com o ambiente, entre outras.

. Analise dos dados obtidos na experimentacao, apresentando estatisticamente os
resultados.

Com o objetivo de dar continuidade a linha de pesquisa, pretende-se analisar
questdes relativas a concepcdo e avaliacdo de interfaces direcionadas para ambientes

virtuais interativos educacionais.
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1. Conducio

Defini¢do: A condugdo refere-se aos
meios disponiveis para aconselhar,
orientar, informar e conduzir o usuario
na interagilo com o computador
(mensagens, alarmes, rétulos, etc.).

Quatro sub-critérios participam da
conducao: a presteza, 0
agrupamento/distingdo entre itens, o
feedback imediato e a legibilidade.

Justificativa: Uma boa condugdo facilita
o aprendizado e a utilizacdo do sistema
permitindo que o usuario:

e Saiba, em qualquer momento, o
ponto em que se encontra numa
sequéncia de interagdes ou na
execu¢ao de uma tarefa;

e Conhega as agdes permitidas bem
como suas consequéncias;

e Obtenha informacgdes
suplementares (eventualmente a
seu pedido);

e Tenha melhora no desempenho e
na diminuicdo do numero de
erros;

e Atinja com maior rapidez e
eficacia  a  aquisicdo  do
conhecimento proposto.

Sub-critérios — Conducao
1.1. Presteza

Definicao: Este critério engloba os
meios utilizados para levar o usuario a
realizar determinadas agdes como, por
exemplo, a entrada de dados, os
mecanismos ou meios que permitam ao
usuario conhecer as alternativas, em
termos de acdes, do estado ou contexto
nos quais ele se encontra bem como a
apresentacdo das ferramentas de ajuda e
seu modo de acesso.

Do ponto de vista educacional, a
presteza refere-se a capacidade do
software em orientar o usuario na
obtencdo de um determinado objetivo
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pedagdgico, fornecendo-lhe ferramentas
€ meios para o atingir.

Justificativa(s): Uma boa presteza guia
o usudrio e poupa-lhe, por exemplo, o
aprendizado de uma série de comandos
desnecessarios para uma referida acao.
Ela permite, também, que se saiba
exatamente em que modo ou em que
estado ele estd, em que ponto se
encontra no didlogo e o que fez para se
encontrar nessa situacdo. Uma boa
presteza facilita a navegacdo no
aplicativo ¢ diminui a ocorréncia de
erros, consequentemente facilitando a
situacdo de ensino/aprendizagem.
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Recomendagoes
= Ajuda =1 E3
Amuivo  Editar  Indicador Opcdes  Ajuda
1. O software deve disponibilizar um (rteds Loseliz|| s
y e g , e Gl ..
glossarlo para auxiliar o usuarlq na LTE;E?TLOIEIFIGIHIIIJIKILIF‘INIDIPIQIRISITIUIVI
compreensdo de termos técnicos T——
(Figura 01); Seesaurlgi?\?cs‘s?fjtldns apds a execugdo de uma busca {localizagio
Seguintes
Arquivos que foram abertos depois do que ests na tela,
2_ O Software dCVe permltlr a 'sl'l‘;g.de arquivo ermn que se armazenam dados sonoros,
impressao das informagoes Tema
. Cpgdo de filtro localizador que restringe a busca a arguivos cujo =
desejadas. contedido corresponde ao tema escolhido pelo usuédrio.
Titulo
Palawra ou frase que encabega cada arquivo visualizado, Pode
coincidir cormn o titulo da entrada.
=l

3. O software deve utilizar recursos do
tipo  hipertexto com links Fig. 01 - Glossario.
apropriados  que facilitem a
compreensdo do conteudo (Figura
02);

Coragdo

4. A apresentacdo do tipo hipertexto
deve ter boa condugdo, de forma
que o usudrio possa se localizar bem
enquanto navega no programa
(Figuras 03, 04 ¢ 05);

Figado

Fig. 04 — Links anteriores. Fig. 05 — Links posteriores.



5. O software deve informar ao usuario

o estado da acdo, de forma que
possa acompanhar a evolucdo do
processamento  da  informagao,
utilizando recursos como:
mensagens, ampulhetas, relogios
e/ou barra de progressao (Figuras 06
e 07);

O usudrio deve encontrar disponivel
na tela as informacdes necessarias
para executar suas agdes e efetuar as
operacdes requeridas pelo software.

e COMENTARIO 1: Assegurar
que quaisquer dados de que o
usudrio necessite para qualquer
transacdo estejam disponiveis
para apresentacao. A
apresentagdo dos dados se refere
as saidas de dados do computador
para os usuarios e a assimilacdo
da informagao de tais saidas.

e COMENTARIO 2: O projetista
da interface deve aplicar, com o
usuario, alguns métodos de
analise da tarefa (ex., diagrama
de seqiiéncia operacional) para
determinar as  necessidades
detalhadas de informagao dos
usudrios para qualquer transacao.

e COMENTARIO 3: Se as
necessidades de dados excederem
as habilidades dos usuarios de
assimilar informacgdes da
apresentagdo, sera necessario
desdobrar as tarefas em passos
menores. Podem ser necessarios
testes de  protdtipos, para
determinar a apresenta¢do Otima
de dados, em tarefas criticas.
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CARREGANDOD

Aguarde um momento por favor...

Fig. 06 — Ampulheta e Mensagem.

Instalando

Cdpia do arquivo:
LA ACategonieshS oftwareD ownload., szt

Fig. 07 — Barra de Progressao.
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e COMENTARIO 4: O usuario

nido deve ter que lembrar de Débito 21|
dados de uma apresentacdo para Produtor [Caderno tde2
outra. Quartidade: |2 Mava |
‘alar Uit : I 12,15 Ezecluir |
REFERENCIA: Smith & Mosier [1986] Restaurar |
Localizar anterior |
7. O software deve apresentar titulos Localzar prgms |
nas caixas de dialogo, formularios, _ griros |
campos de entrada de dados, Fechor |
janelas, etc., e estes devem estar no
alto, centralizados ou alinhados a =l

esquerda (Figuras 08 e 09).
q (Fig ) Fig. 08 — Titulo alinhado a esquerda.

Inverter e girar ﬂm

— Inverter ou girar———————————————
: ‘ Cancelar |

8. As opcdes que comandam a
apresentacdo da abertura de outras
opcdes de didlogo devem apresentar

em seus rotulos sinais indicadores )G

da continuidade do didlogo. (tais ::1520
como "..." ou o sinal ">"). o
e COMENTARIO 1: As

e A .. Fig. 09 — Titulo centralizado.
reticéncias  indicam, para o

usuario, a necessidade de mais
informacdes para que o sistema

execute alguma agdo efetiva, | Eores Ajuda
podendo, assim, explorar as Editar '3':' I_
funcionalidades com total Fig. 10 — Reticéncias.
seguranca (Figura 10).

¢ COMENTARIO 2: O triﬁngulo |E5ibil Imagem Cores  Ajuda
(seta) indica, para o usuario, Il =
quais das opg¢des que acionam Esibir bitmap Cl+F
(1)111‘;ros painéis de menu (Figura Fig. 11 - Triangulo (seta).

REFERENCIA: Bodart &
Vanderdonckt [1993]

9. No caso em que sdo apresentadas
tabelas ao longo do software, devem
possuir cabecalho para linhas e
colunas, devendo estes apresentar-se
de maneira distinguiveis dos
restantes dados (quanto a cor, fonte
ou tipo de letra).



e COMENTARIO 1: H& muitos
modos de distinguir diferentes
tipos de material rotulado,
incluindo diferengas consistentes
no formato/localizacao da
apresentacao assim como fontes e
marcadores (Figura 12).

REFERENCIA: Smith & Mosier

[1986]
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Jan Fev Mar Total

leste 7 7 & 19
Oeste 6 4 7 17
Suwl 85 7 8 24
Total 21 18 21 &O

Fig. 12 — Cabegalhos com formatagdo distinta.



1.2. Feedback imediato

Defini¢do: Feedback Imediato diz
respeito as respostas do sistema as
acoes do usuario. Estas acdes podem ir
do simples pressionar de uma tecla até a
uma selecdo dentro de uma lista de
comandos. Em qualquer caso, as
respostas do computador devem ser
fornecidas, de forma rédpida, no
momento apropriado e de forma
consistente com cada tipo de transacao.
Devem ser fornecidas respostas rapidas
com informacdo sobre a transagdo
solicitada e o seu resultado.

A emissdo de feedback mediante
interagdes inadequadas em software
educacional ¢ fundamental para
informar adequadamente o usudrio
quando este executa um erro ou
encontra uma dificuldade especifica,
conduzindo-o a sua resolugdao. O
feedback deve ser positivo e capaz de
reforcar as respostas corretas dos
usuarios. A qualidade das mensagens de
feedback imediato serd tratada no
critério qualidade das mensagens de
erro.

Justificativa(s): A qualidade e rapidez
do feedback sio dois fatores
importantes para o estabelecimento da
satisfacdo ¢ confianga do usuario, assim
como para o entendimento do dialogo.
Estes fatores possibilitam um melhor
entendimento do funcionamento do
sistema.

A auséncia de feedback ou sua demora
pode ser incomoda para o usuario. Este
pode, por exemplo, suspeitar de uma
falha no sistema ¢ realizar agdes
prejudiciais  aos  processos  em
andamento.

Os feedbacks sonoros devem ser
utilizados com o cuidado para nao
provocarem sensacdes desagradaveis ou
de embarago aos usuarios. Por exemplo,
se cada vez que o aluno erra a resolugdo
de um exercicio o sistema emitir o0 som
de uma campainha, este som podera
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provocar a esse aluno uma carga
emocional negativa, irritabilidade e
dificultar a situacao de
ensino/aprendizagem.
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Recomendacoes

1. O sistema deve emitir algum
feedback sonoro mediante respostas
inadequadas do usudrio na resolucao
de exercicios.

e COMENTARIO 1: Na
ocorréncia de possiveis erros, wolume olume
durante a entrada de dados, deve . e
ser emitido um sinal sonoro com l l
0 objetivo de chamar a atencdo
do usuario para a tela.

e COMENTARIO 2: O feedback B0 | T semaudio] | B | M Sem dudio

sonoro deve ser amplamente
utilizado em software do tipo
simulacdo, podendo representar
sons de fendmenos fisicos como
colisdo, quebra, explosdo, etc.
Musicas e narrativas também
podem ser usadas em simulagdes.

Fig. 13 — Som habilitado. Fig. 14 — Som desabilitado.

Instalando

o COMENTARIO 3: Observar que Copia do arguivo:

em um ambiente de trabalho em C:h ACopernic 2007 BasichCopernic. exe
grupo, os sinais sonoros podem _
distrair  outras  pessoas ou
embaracar o usuario, cujo erro
estd sendo assinalado. Nesse
caso, permitir ao  usudrio
desabilitar o sinal sonoro (Figuras
13 e 14).

Fig. 15 — Progressao em ambiente grafico.

2. O sistema deve fornecer
informagdes sobre o progresso do C:\>format a:

. ~ Insira um novo disco na unidade RA:
processamento da informagao. e pressione ENTER quando estiver pronto...

e EXEMPLO POSITIVO 1: Em Verificando a formatacao do disco existente.
. , ) Verificando 1.44HB
um ambiente grafico, um 30% concluido .

retangulo com indicador de 0 a
100% pode representar a
progressdo de uma tarefa; em
um ambiente nao grafico, apenas
a apresenta¢do da porcentagem
pode ser suficiente (Figuras 15 ¢
16).

Fig. 16 — Progressdo em ambiente ndo grafico.



e COMENTARIO 1: Na maior
parte dos casos, um contador
regressivo ¢ preferivel a um
contador  progressivo.  Por
exemplo, em uma tarefa de
copia de arquivos, o sistema
pode apresentar uma mensagem
indicando a quantidade de
arquivos restantes a serem
copiados (Figura 17).

e EXEMPLO POSITIVO 2: Um
contador pode indicar a
quantidade atual de operagdes
repetitivas em uma dada agdo.
Por exemplo, uma simulagao de
algoritmo genético apresentando
o numero de divisdes de uma
bactéria (Figura 18).

e EXCECAO 1: Quando o
numero de operagdes nao for
elevado, o sistema podera listar
cada operacgdo separadamente no
momento em que ¢ executada.
Por exemplo (Figura 19):

"Excluindo o arquivo "Sinoptic.doc"
"Excluindo o arquivo "Finangas.doc"
"Excluindo o arquivo "Medicina.doc"

e COMENTARIO 2: Os
indicadores dindmicos fornecem
uma resposta imediata (dando
sinais de que acdo foi aceita) e
continua durante o tempo de
espera  do  usudrio.  Eles
informam sobre o avancgo
regular do trabalho, mantendo a
aten¢ao do usuario durante o
tempo de espera.

REFERENCIAS:Bodart &
Vanderdonckt [1993]

3. O sistema deve fornecer
informacdes sobre o tempo total
requerido ao processamento da
informacao quando este ¢ demorado
(Figura 20).
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Copiando....

&

Baza-Capaf abono 2000, sdw @ G

De ‘Roza Helena' para beb'

ANENNNENNNENNER Cancelar I

12 arquivos restantes

Fig. 17 — Contador regressivo para copia de arquivos.

Algoritmo genético 7] x|

Organismos simples

Qrganismo:

IBactérla 'l
Tempo de simulagdo:

|45 sequndos 'l

Numero de Divisdes: 16

Intetrompet | Cancelar |

Fig. 18 — Indicador de nimero de divisdes de uma bactéria.

Excluindo._ E3

Finangas. doc
De Al

5 zegundolz] restante(s)

Fig. 19 — Excluindo o arquivo “Finagas.doc”.

Compactando. .. [_ ] |

Adicionando MPLAYER . EXE GD =

Tempo restante: 2h 35 m 42 zeq

Fig. 20 — Indicativo de tempo.
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4. O sistema deve fornecer "feedback"
imediato de todas as entradas de
dados dos wusuarios. (incluindo
dados sigilosos, que neste caso
devem produzir um feedback
perceptivel, como, por exemplo, o
simbolo *).

e COMENTARIO 1: Forneca

feedback visual para todas as |
agoes do wusuario durante a
entrada de dados. Apresente
feedback para entradas pelo
teclado, toque por toque, exceto senha: | ““““““““““

para senhas e outras entradas ¥ Salvar senhs
sigilosas. Mesmo nesses casos,
cada toque deve produzir um
feedback  perceptivel  (i.e., Fig. 21 — “Feedback” de entradas digitadas.
simbolos como *) (Figura 21).

Mome: ILuiz Sérgio de Almeida

REFERENCIA: Smith & Mosier
[1986]

5. O tempo de resposta do produto
deve ser adequado a operagdo
levando em  consideracdo a
complexidade, a abrangéncia e o
volume dos dados manipulados.

6. Nas operacdes interativas o tempo
de resposta deve ser adequado e
homogéneo em todas as operagdes.
(carregamento de telas, imagens,
dados, arrasto do mouse, etc.).

e COMENTARIO 1: Nos casos
em que o sistema se mostra
lento ou a operagdio em
andamento sera muito
demorada, ¢ importante fornecer
um feedback imediato que
informe o inicio da operagdo e o
tempo de duracdo da execugdo.
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e EXEMPLO 1: Quando o usuario

necessitar copiar ou mover um

conteudo relativamente

pequeno, o sistema deve @ G

permitir que a mensagem de

~WRLO00Z tmp
prOCGSSﬂmemO permanega na [De 'Guia de recomendagies’ a 'Guia de recomendagies'
tela tempo suficiente para que a
p p ! L1 Cancelar I
mesma possa ser cancelada caso 2 segundols] restante(s)

seja necessario (Figura 22). , , ,
Fig. 22 — Copiando arquivo pequeno — 2 segundos restantes.
e EXEMPLO 2: O velocidade de
rolagem, proporcionado pelo
arraste do mouse sobre um texto
ou imagem, deve ser
proporcional e  homogéneo,
permitindo que o usudrio
visualize o local desejado.

Atualizar D ados |
7. Caso o usuario interrompa um @
processamento de dados, o sistema
deve mostrar uma mensagem & atualizacio dos dadoz ndo foi finalizada. Se vocé

zair da atualizagdo agora, oz dadoz antenores zerdo

rantidoz.
Sair |

8. Quando o processamento da Fig. 23 — Interrupgéio com recuperacdo dos dados prévios.
informagdo for concluido, o sistema
deve apresentar uma mensagem que
informe sobre o sucesso ou fracasso
da operacao.

garantindo-lhe que o sistema voltou
ao seu estado prévio (Figura 23).

e COMENTARIO 1: O
computador deve confirmar o
final de uma transacdo de
entrada de dados através de uma
mensagem de confirmagdo, se a
entrada de dados for bem
sucedida ou, no caso contrario,

com uma mensagem de erro Fig. 24 — Fracasso da operagao.
(Figuras 24 e 25).

Ingerindo Férmula

Q A formula digitada contém um erro. Analize oz dados novamente.

Inzerindo Formula

e EXCECAO: De modo a acelerar
o ritmo das transacdes em agdes
repetitivas de entrada de dados,
a finalizagdo bem sucedida de
uma entrada pode gerar a Fig. 25 — Sucesso da operagio.
apresentagdo do  formuldrio
inicial de entrada de dados,
porém vazio.

o A farmula digitada esta coreta. Avance para os exercicios mais complexos.




e COMENTARIO 2: Para cada
transacao de entrada de dados ¢
melhor deixar os dados que
entraram na tela até o usuario
explicitamente decidir limpa-los.
Uma entrada de dados bem
sucedida  ndo deve ser
confirmada através da retirada
do dado da tela, exceto no caso
de entrada de dados repetitivos.

9. Durante a tarefa de impressdo, o
sistema deve fornecer informagdes
sobre o estado desta, através da
selecdo e utilizagdo de bons
gerenciadores (Figura 26).

e COMENTARIO 1: 0
computador deve reconhecer as
solicitagdes de impressao
imediatamente, oferecendo
mensagens subseqiientes
indicando quando a impressao
foi completada, se a impressora
estiver longe da estagdo de
trabalho do usuario.

e COMENTARIO 2: Se existirem
documentos aguardando
impressao, o usudrio deve ter
uma estimativa de quando um
documento particular devera ser
impresso.

e COMENTARIO 3: Se o usuério
¢ responsavel pela operagdo de
uma impressora local, o sistema
deve apresentar mensagens para
alerta-lo sobre as disfungdes
potenciais, por exemplo, se o
suprimento de papel terminou,
ou se o papel ndo esta
corretamente colocado, etc.

REFERENCIA: Smith & Mosier [1986]
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D EPSOH Stylus COLOR 480 - LPTA: M= B3

Microzoft Word - Guia de rec...  Pagina:0/7

0
<

i Paar(s)

i Pararu] |

Fapel : Papel Normal
Formato - A4 257 4 210 mm

—Miveiz da Tinta

Tinta de Cor -
T4

Tinta Preta
To13

Q Conzelhos Epzan para Imprimir'[T]
Para melhorar a qualidade das imprezsties, =l \
defina canectamente o tipo de papel. ‘ Detalhes... [M]l

El

Fig. 26 — Estado de impressao.



10. O sistema deve fornecer "feedback"
sobre as mudangas de atributos dos
objetos de interagao.

e COMENTARIO 1: Ao
selecionar um botdo, o icone
correspondente a esta opg¢ao
deve apresentar mudanca de
estado, entre acionado e ndo
acionado (Figura 27 e 28).
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el

Fig. 27 — Botdo ndo acionado.

Pl |

Fig. 28 — Botdo acionado.




1.3. Legibilidade

Defini¢do: Legibilidade diz respeito as
caracteristicas lexicais das informagdes
apresentadas na tela que possam
dificultar ou facilitar a leitura desta
informacao (brilho do carater, contraste
letra/fundo, tamanho da  fonte,
espagamento entre palavras,
espacamento entre linhas, espagcamento
entre paragrafos, comprimento da linha,
etc.). Por definicdo, o critério
Legibilidade nao abrange mensagens de
erro ou de feedback.

No que se refere aos aspectos
pedagbgicos, o critério legibilidade
avalia também se a qualidade da
informagdo apresentada favorece a
compreensdo e  assimilagdo  dos
conteudos educacionais.

Justificativa(s): O desempenho melhora
quando a apresentacdo da informacao
leva em conta as caracteristicas
cognitivas e perceptivas dos usudrios.
Uma boa legibilidade facilita a leitura
da informacdo apresentada e contribui
para a compreensdo dos conteudos e
para alcangar os objetivos pedagdgicos
propostos.

O critério legibilidade avalia, por
exemplo, situagdes referentes a
apresentacdo grafica da informacgao.
Letras escuras em um fundo claro sdo
mais faceis de ler que letras claras
contra fundo escuro; texto escrito com
letras maitsculas e minusculas ¢ lido
mais rapidamente que texto escrito
somente com maiusculas.

Um software com boa legibilidade
apresenta informacdes claras, ¢ bem
redigido e livre de equivocos
conceituais. Utiliza uma linguagem
apropriada e orientada para o seu
publico alvo especifico, facilitando a
compreensdo ¢  assimilagdo  dos
conteudos pelas suas  estruturas
cognitivas.

Legibilidade ndo se aplica a mensagens
de feedback ou de erro. Todos os

&9

aspectos  relacionados com  as
dificuldades de leitura das mensagens,
ou mais genericamente com a qualidade
destas mensagens, quando se tratar de
mensagens de feedback ou de erro,
deveriam estar relacionados
respectivamente com 0s  critérios
Feedback Imediato ou Qualidade das
Mensagens de Erro.



90

Recomendacdes .
[ - [O]]

Ge < = -

Doutar Woltar AYENGE Dpghes Ajuca da e

1. Os conteudos apresentados devem
ser livres de equivocos conceituais

(Figuras 29 e 30).

Conteddo |\’r_|dice | pesquiser |

Para desenhar uma elipse ou um circulo

Desenhanda linhas e forr 1. Ma caixa de ferramentas, clique em &,
[7] Desenhar uma linha r
9] Desenhar uma linha ©
De=zenhar Lma linka o
Dezenhar um

@ Dezenhar um reténo

@ Deszenhar um poligon: .

Tralslhande com parte & Yoo pode criar um preenchimento colorido
A clicando ern um estilo de preenchimento na

Atterando a sparéncia de parte inferior da caixa de ferramentas,

Imprimincho

2. Arraste o ponteiro diagonalmente.

Vocé pode desenhar um circulo perfeito
rmantendo pressionada a tecla SHIFT enquanto
arrasta,

Dbservacdes

2. A redacdo das informagdes textuais

deve estar correta, livre de erros H
gramaticais e de pontuagao (Figuras Fig. 29 — Procedimento equivocado.
31 ¢ 32).
2 [=l £
¥ = = g -
Ocuttar Woltar AYERGAT Opgfes  Ajuda daWeb
3 O tl lt ;. d text d Contetido |indice | Pesauiser | Para desenhar uma elipse ou um circulo 5
. cstilo 1terario 0) €X1to eve Desenhando inhas & forr~ 1. MNa caixa de ferramentas, cligue em &3,
favorecer a compreensdo dos 3:2::::; umae | 2 wa drea de rsbalno pressone ¢ martenina
. e e pressionadn o botdo esquerdn do mouse.
contetdos (Figuras 33 e 34). g - || VR —
2] Desenhar um retangl - .
Dosonterun olee et e onada s Saa SLRAT Ancuants
, & Trabalhands oo parte o arrasta.
e COMENTARIO 1: Para se @ prereroscpartnioce || opservagses
. . . ;. . v * Vocé pode criar um preenchimento colorido
determlnar 0 estllo llterarlo rlicandn er i estiln de nreenchimentn na =l
adequado deye-se levar em conta Fig. 30 — Procedimento correto.
as caracteristicas do usuario.
Pincel (barra de ferramentas Padrao)
e (COMENTARIO 2: Fatores como Copia o formato de um objeto ou texto selecionado e
nivel de instrug:ﬁo e érea de o aplica a”D ohjeto DL! texto cllc_adu. F'gra copiara
- N farmatacdo para mais de um item, cligue duas
atuagao do aluno sao <t e :
A - WEZES BIT) g, em seguida, cligue em cada item
fundamentais na concepeao do fue vocé deseja formatar. Quando tiver terminado,
estilo literario. pressione ESC ou cligue em 5 de novo para

desativar a opg &0 Pincel.

e EXEMPLO 1: Alunos do ultimo

ano do curso de Direito Fig. 31 — Texto e pontuagdo corretos.
apresentam nivel literario
diferenciado de alunos do Pincel (barra de ferramentas Padrio)

. . Copia o formato de upobieto ou texto selecionado e
primeiro  ano do curso de 0 aplica a0 akjsto Dlicadn. Para copiar a
Nutrigéo. farmatagdo para rmaiSEEUm ibem, clique duas

WEZES 2 < e, em segujda, cliqgue em cada item
gue vocé deseja fc:rmndc: tiver terminado,

pressione ESC ou cligue em < de novo para
ara opgéo Pincel.

Fig. 32 — Texto e pontuagado incorretos.

Copiar

Copia o objeto ou 2 drea de interesse,
momentaneamente selecionados,
permitindo sua reproducdo serm, contudo,
altera-lns Copia a selecdo para a Area de transferéncia

Copiar

Fig. 33 — Estilo A. Fig. 34 — Estilo B.



4. A apresentacdo do texto, o tipo e
tamanho das letras devem ser de
facil legibilidade (Figuras 35 e 36).

COMENTARIO 1: Os aspectos
lexicais que podem influenciar a
facilidade da leitura (isto &,
tamanho da fonte, tipo da fonte,
etc.) dos elementos ligados a
Presteza, dizem respeito a

Legibilidade.

5. Deve-se evitar o uso exclusivo de
maitsculas nos textos apresentados.

COMENTARIO 1: O uso
exclusivo de maiusculas deve ser
evitado, deve ser apresentado o
texto convencionalmente num
misto de caixa-alta e caixa-baixa.
As  maiasculas devem = ser
utilizadas com precaucao,
sobretudo no corpo de um texto.

COMENTARIO 2: A leitura ¢ a
decifracao de texto em
maiusculas ¢ 30% mais lenta do
que um texto em minusculas, em
virtude das formas distintas
presentes nos tracos verticais (por
exemplo, o trago vertical do h) e
as pernas das letras. Além disso,
escrever tudo em maitsculas
pode produzir, no ato de leitura, a
sobreposi¢do parcial de duas
linhas, tornando a leitura mais
dificil.

EXCECAO 1: A letra maitscula
deve ser wusada quando a
minuscula perder legibilidade,
por exemplo, numa apresentacao
em terminal de video onde ndo se
disponha de fontes originais (true
types) em minusculas (Figura
37).
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Negrito (barra de ferramentas Formatac&o)

Aplica negrito ao texto e aos nimeros selecionados.

Se a selegdo ja estiver em nearito, clicar em N

removerd a formatagdo negrito.

Fig. 35 — Texto de facil legibilidade.

Augrite (barro s ferromentas Sormotogde)

Aplicar megrite ao texyo ¢ aos winers selecionados,

N

e o selecdo jd et reer e neguite, clicaren

sEmovend a fomeatagdn negrito.

Fig. 36 — Texto de dificil legibilidade.

Prompt do MS-DOS

Fig. 37 — Perda de legibilidade nas
fontes minusculas.




REFERENCIA:

EXCECAO 2: Um rétulo ou
titulo pode ser mostrado em letras
maiusculas para atrair a atencdo
dos usuarios (Figura 38).

Bodart &

Vanderdonckt [1993]

6. O uso de recursos de estilo como
sublinhado, negrito, italico, deve ser
feito de maneira ponderada e nao
atrapalhar a legibilidade do texto.

REFERENCIA:

EXEMPLO  POSITIVO 1:
Utilizar o negrito para decompor
uma tela em regides funcionais
com titulo para guiar o olhar
sobre a tela (Figura 39).

COMENTARIO 1: Muito texto
sublinhado pode atrapalhar a
legibilidade. Usar o sublinhado
para destacar palavras ou frases
relevantes (Figuras 40 e 41).

Bodart &

Vanderdonckt [1993]
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Confirmar EXCLUSAD DE ARQUIVD

Tem certeza de que deseja enviar 'Capb.ps' para a Lixeira"?

Fig. 38 — Titulo em letra maiuscula.

Atributos
5 0K I
Medidas
’7 Largura: |1 056 Altura: |?1 ¥ Cancelar |
— Unidades ﬂl

 Polegadazs ¢ Cm &

— Cores

€ Preto e branco

& Coes

— Transparéncia

I Usar cor de funds transparente

Selecianar cor... |

Fig. 39 — Titulo de regides funcionais.

E? Copernic 2001 - Tépicos de ajuda

&

Ocuftar  Voltar

= &

Avangar  Imprimic

-2 x]

Contede 4| ¥
Digite &
palavyra-chave
oue deseja
localizar:

Agendas de

Exibir |

Programar as Agendas de Rastreamento

Para programar uma agenda de rastreamento, Faga o seguinte:

1. Selecione uma categoria na Barra de categorias ou cligue em Novo
para abrir a janels Nova Pesquisa, se desejar criar uma Nova
Pesquisa,

Para pesquisas existentes, basta selecionar uma ou warias pesquisas.
Para selecionar mais de uma pesquisa, pressione a tecla Ctrl e dique
nas pesquisas usando o botdo esquerdo do mouse,

2. Apds ter indicada os pardmetros de pesquisa para uma nova pesquisa
nas abas Consulta & Detalhes, selecione a aba de Rastreamento
{ver: Criat uma Mova Pesquisa) Para maiores informagdies sobre coma
incluir & transFeréncia automética de um dacumento, walidar um link ou
triar uma pesquisa, consulte a secdo pastas de Consulta em Criar

=1

uma Mowa P
Bara necaii evictentes _hacta clicar nn hot3in R ackreamantn ;I
Fig. 40 — Destaque de palavras relevantes.

E? Copernic 2001 - Topicos de ajuda 9 [=] B3

G2
Scullar  Voltar  Avanger Imprimic

=
Gcke 4| ¥ e .
ortet 4| | Como Utilizar o Copernic 2001
Disite &
palavra-chave * Pesquisar com Copernic 2001
que desela * Yer Resultados ds Pesquisa
localizar: * Exportar os Resultados da Pesquisa
o * Enviar s Pesultados ds Pesquisa por Correio Eletrénics
permic » Verificar AtualizacBes de Software
® Gerenciar Pastas

Categarias_2] + Personslizar o Copernic 2001

Categorias_i * Rastreamento da Pesquisa com Coperriic 2001 Bro

Categarias

coma 5 Co Waja também: Yisin neral da Tela Principal.

Configurar,

cortrato duzl

|

Fig. 41 — Excesso de sublinhado.




7. Os paragrafos de texto devem ser

separados por uma linha em branco,
pelo menos, e possuir margens bem
definidas (Figura 42).

Deve ser evitado o wuso de
abreviaturas nos menus, opgdes de
menu, titulo das caixas de dialogo, e
mostradores de dados.

e COMENTARIO: Nio use
abreviaturas, a ndo ser que ela
seja significantemente menor do
que a palavra inteira e tio
significativa para o usuario como
a palavra completa. Se com a
abreviagdo voc€  economizar
somente um ou dois caracteres
use a palavra inteira (Figura 43).

9. O uso de cores deve favorecer a

legibilidade do programa (figuras 44
e 45).
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E? Ajuda do Paint H=]1E
bE < = :
Ocuttar Woltar AyEngEr Opies Ajuca da eb
Observacies =l

Conteticlo Indice |Eesquisar|

Digite & palavra-chave gue dezeja
localizar:

cores, spagando

copiando texto de janelas MS-DOS ;I
cpiaz de arguivos, sncronizando

cor de primeiro plano

cor de segundo plano

cor, esquemsas de

cores

alterando

A

Exikir |

s & corde sequndo plana selecionada
rmostra a cor que o apagador deixard
inalterada Yocé pode alterar a cor de
segunda plano clicando com o botdo
direito do mouse em outra cor na caixa
de cores.,

» YocE pode alterar uma cor especifica (e
nada mais), alterando
5 cor de primeiro plano para a cor que
deseja apagar e a cor de segundo plano
para a cor com gue guer substitui-la, Em
sequida, quandn vocé clicar no
apagador, poderd clicar com o botdo
direito do mouse para alterar a cor.,

Fig. 42 — Linha em branco entre os paragrafos.

Cadastro de Professor Ed

Mome:

Endereco:

®

Cidade:

Configurar Sair

Fig. 43 - abreviatura significantemente menor do que

a palavra inteira

" Campo mina... B[] EY

Fig. 44 — Legibilidade
prejudicada.

# Campo mina... [l = E3

Jogo  Ajuda

HE | N

Fig. 45 — Legibilidade
favorecida.




10. A cor do fundo em relagdo a cor da
letra deve permitir uma boa leitura
(Figuras 46 ¢ 47).

11. O texto apresentado nas caixas de
opg¢oes de menu deve apresentar boa
legibilidade, ou seja, devem estar
adequadamente  posicionados €
separados das bordas neste tipo de
caixa (Figuras 48 e 49).

12. Os icones devem ser legiveis e
representar fungdes (Figuras 50 e
51).
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Sobre o Paint E

‘% Micrasaft (] Paint
Windows 98

Copyright [C) 1931-1997 Microzoft Corp.

Este produto estd licenciada para:

Memdria fizica disponivel para o Windows: 122348 KB

Recursoz do siztema: E4% livres

Fig. 46 — Boa leitura.

Sobre o Paint

s |

Fig. 47 — Ma leitura.

Desfazer Chl+Z Destazer Chil+Z
HepEt = Eepet B4

Recortar Chrl- Recortar Clrles
Eﬂpi - Chl+C Copiar Chil+C
Colar Chl+ Calar Chrl+

Lirmpar selecdo  Del Limpar zelegan  Del

Selecionar fudo Chrl+, Selecionar tudo Chl+4,

Copiar para... Copiar para...

Colar de. .. Colar de...

Fig. 48 — Forma correta. Fig. 49 — Forma incorreta.

8| =
Irnprirnir | Pincel

Fig. 50 — Exemplo positivo. Fig. 51 — Exemplo negativo.
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e COMENTARIO 1: icones bem
projetados sao auto-explicativos, S — I

no minimo, no contexto no qual 3 Que & Matéria ?
sdo wusados. Existem diversas | Mmoo e podem s sgeupes et it
. . , i| existe na Terra e em toda parte do diversificando a estrutura da matéria.
dlcaS pal'a 0 pI'Q] etO de 1cones | Universo. Gotas de 4gua e particulas E por isso que existem tantos tipos de
de poeira sio espécies de matéria, como  matéria. Todas podem ser classificadas
Claros: as plantas, os animais e até mesmo como sélidos, ligiiidos ou gases.
I os planetas. Toda matéria possui massa,
° a medida das particulas (4tomaos
1. Usar representagdes concretas | B Yoo
. ~ de wm silido vibram
de objetos e acdes atualmente lymen
€m uso; | &l
| epatham-se para 5
| preencher amplas
espacas. ADEIRA SOLIDA  JARRA DELIQUIDO  BALAO CHEIO DE G
2 E f . 1 | M 50! ! 0 BaLk AS
. Entatizar os ¢ ementos |® ]
graficos que distinguem esse L "Emﬁ‘%ﬁ‘ﬁﬁ

objeto de outros; Fig. 52 — Exemplo positivo.

3. Simplificar a representagdo,
eliminando ou dissimulando
os elementos que ndo

QUE E MATERIA ?
| I M e S obink i g podem s e viios i

i| existe na Terra e em toda parte do diversificando a estrutura da matéria.
: | Universo. Gotas de 4guae particulas E por isso que existem tantos tipos de
Contrlbuem para a de poeira sio espéeies de matéria, como  matéria. Todas podem ser classificadas
. . ~ . as plantas, os animais e até mesmo como sélidos, ligiiidos ou gases.
identificagdo do objeto; | % Plancta. Toda maskia pos mass,

4 a medida das particulas (dtomos

[ H B MovimenTo

4. Seguir as convengdes de | Taspuita
. o ligeiramente. As de
projeto n’a construggo de . Z:b,ﬁ:j;’fﬁ;",ﬂ?:‘
todos os icones do sistema, | pdumat :
no que se refere a0 uso | ﬁ;i:imﬂm‘pw MADEIRA SOLIDA  JARRA DELIQUIDO  BALAO CHEIO DE GAS
b
gnici izah 1o MR
aparéncia e localizacdo de =
rotulos textuais, bordas e =
outros elementos definidos no Fig. 53 — Exemplo negativo.
rojeto.
p J Salvar uma copia... EHE

A Salvar em: IW
REFERENCIA:BI’OWII [ 1 988] Minhas imagens

13. Deve-se evitar a utilizagdo de
somente letras maiusculas nos
titulos de caixas de dialogo. Nomedo [T sabvar_|

arquiva;

, . LSiSL\:,a[ coma IArquivos j Cancelar |
e (COMENTARIO 1: Para facilitar Z

a leitura, os titulos das caixas de Fig. 54 — Exemplo positivo.
didlogos devem sempre iniciar
com letra maitscula. O restante SALVAR UMA COPIA... HE

do rétulo pode conter somente Salvar em: [ 2 Meus documertos 7]
letras minuasculas (Figuras 52, 53, HMinhas megens
54 ¢ 55).

Maome do :

arquivo: Iergonomld I&I
Salvar com o . - Cancelar |
e IArqulvns _I

i

Fig. 55 — Exemplo negativo.



14. Os objetos de interagao (botdes,
campos de edi¢do, etc.) disponiveis
nas caixas de didlogo devem estar
alinhados vertical e horizontalmente
(Figuras 56, 57 e 58).

e COMENTARIO 1: Sempre que
possivel os grupos de controles,
apresentagdes e outros objetos
compostos que formam as caixas
de didlogo devem estar alinhados
vertical e/ou horizontalmente, a
esquerda e/ou direta.

e COMENTARIO 2: Os blocos
visuais ficam mais destacados
quando tém a mesma dimensao,
mesmo se contém informagoes
diferentes ou objetos de tamanho

diferente.
REFERENCIA: Bodart &
Vanderdonckt [1993]

15. As éreas livres devem ser usadas
para separar grupos logicos, nado
devendo estar todos de um s6 lado
da tela, caixa ou janela.

e COMENTARIO 1: Deve-se usar
areas livres para estruturar uma
apresentacao. Dados
apresentados muito proximos sao
dificeis de localizar e de ler.
Deve-se usar espacos brancos
para separar grupos de dados. Ja
os itens de dados relacionados
dentro de um grupo devem estar
dispostos suficientemente
proximos, minimizando o tempo
do movimento dos olhos para
encontrar esses dados (Figura
59).
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RADIOATIVIDADE

= UBSTANCIAS radioativas sio
} S compostas por dtomos instaveis,
1 que se dividem, liberam energia de alto
1 nivel chamada radiagao nuclear e,
finalmente, formam novos elementos.
Ha wés tipos de radiacio:
| as particulas alfa, as particulas beta e os
raios gama. As particulas alfa consistemn

as particulas beta com paio
wma folba de almminio.

O raias gama 6 podem
ser interceptadas por um

espesso bloco de chumbo.

0
| @
MEDIGAC Duy

VEIA

gama

1 [HE Enercia Particula &
1 =1 raDioaTiva alfa @w;'\-

Lodewse blaquear as Particula

particulas alfa com beta

wurna folba de papel e i

i Fi
15 RADIGATIVIDADE RADISATIVIDADE

em dois prétons e dois néutrons, sio
aradiagio menos penetrante e possuem
carga elétrica positiva. As particulas
beta, mais penetrantes, consistem

em elétrons, que tém carga negativa.

Os raios gama sao a radiacdo mais
penetrante. Sao ondas eletromagnéticas
e nio tém carga elétrica.

Papd | ‘
Folha de aluminio | Bloco de chumbo

B B & O

TS DA ME-VIDN  DATAGHSD mzlmvlmnos@
PELO CAREDNG ELENENTOS e

Fig. 56 — Exemplo positivo.

Localizar

Localizar o gué: I}sste

[ Coincidir apenas palavras inteiras

™ Coincidir maitisculas & mintisculas

™ Localizar para bras

™ Ignorar largura de caracteres asidticos

Lacalizar
Cancelar

Mais ¥

Fig. 57 — Exemplo

Locahzar

s

Localizar o qué: |]Bste

Mais ¥

Localizar |

Cancelar |

[~ lanarar largura de caracteres asidticos
[~ Coincidir apenas palavras inkeiras
[ Coincidir maitisculas e mindsculas

[ Localizar para brés

Fig. 58 — Exemplo negativo.

Configurar pagina

Superior m
Inferior: m
Esquerda: Iﬂ
Direita: m
Medianiz: ID cm 5‘

A partir da margem

Cabecalho: |1,25 = E‘
Rodapé: |1,25 cmn E‘

I™ Margens espelho
I™ 2 paaginas por Folha

I Tamanho do papel | Origem do papel | Layout I

~Wisualizacdo

Aplicar: INo daocumenta inkeiro vl

Pasicdo da medianiz
@ fesguerda O Superior

Padrio... |

[ o ]

Cancelar

Fig. 59 — Exemplo positivo.




e COMENTARIO 2: Deve-se
evitar grande quantidade de
informacdo e confusdo nas
apresentacoes. A confusdo ¢
causada pelo pouco espagcamento,
pela falta de ordem e
apresentagdo desnecessaria de
dados. Deve-se apresentar o0s
dados usando espacamento ou
agrupamento, ou colunas para
produzir uma  apresentagdo
legivel e  ordenada. Nao
apresentar muitos dados numa
unica tela. Distribuir as dreas nao
usadas para separar  grupos
logicos, em vez de ter todas as
areas ndo usadas em um so lado
(Figura 60).

e COMENTARIO 3: Existe uma
densidade 6tima para cada
apresentagdo, e densidades altas
ou baixas podem degradar o

desempenho do usuario.
Apresentagdes usando 15% de
posicdes disponiveis de

caracteres podem ser Otimas.
Aumentar a densidade da
apresentacdo de 15% para 25%
pode ter um efeito colateral
minimo no desempenho do
usuario; mas densidades acima de
25%  podem  degradar a
performance.

REFERENCIA: Smith & Mosier
[1986], Brown [1988]
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Configurar pagina

Margens, Tamanho do papel, Origem do papel & Layout

Superior: |2,5 cm ﬁ Inferior: |215 om ﬂ Esquerda: |3 m AI
Dirsta: [3om = Medianiz: [orm 2] Cabecaho:[1z5cm =
Rodapé: Im Aplicar: IND daocumenta inteira 'l Orientagio

I™ Cif, pags. pares e impares Tamanha do papel: b

I™ Difgrente na primeira pagina ILetter 8% x 11 pal j

Posigdo da medianiz Largura: Im i+ Retrato

@& Aesguerda ¢ Superior Altura: Im @ el

Inicio da secdo:

INova pagina j

Alinhamento vertical: r Ma_r'géns espelho

ISuperior j ™ 2 péginas por folha
Padrdo... | ’TI Cancelar

Fig. 60 — Exemplo negativo.




16. As informagdes codificadas através
das cores devem apresentar uma
codifica¢ao adicional redundante.

COMENTARIO 1: Deve-se
compor a codificacdo de cores de
forma redundante com outras
caracteristicas de apresentagao
tais como a simbologia. Deve-se
evitar a codificacdo apenas pela
cor (Figuras 61 e 62).

COMENTARIO 2: Os dados
apresentados devem  oferecer
informacdo necessaria mesmo
quando visualizados em terminal
monocromatico, ou copia
impressa, ou quando visualizado
por usuarios com problemas
visuais em relagdo a cores.

REFERENCIA: Smith & Mosier [1986]

17. Dados numéricos que se alterem
rapidamente devem ser apresentados
analogicamente.

COMENTARIO 1: Em uma
exibicdo digital deve-se tomar
cuidado para que a apresentacao
dos nimeros nao ocorra rapido
demais, impedindo sua leitura por
parte dos usudrios.

COMENTARIO 2: Deve-se usar
uma exibi¢do analdgica para
mostrar um dado numérico que
sofrem alteragdo de forma
dindmica. Este procedimento ¢
mais conveniente que uma
exibicdo digital.
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Tipos de Midia

u Texto

» Hipertexto
# Grafico

# Audio

¥ Animacdo
o Video

Fig. 61 — Exemplo positivo - Links visitados
sublinhados.

Tipos de Midia

# Texto

x Hipertexto
¥ Grafico

® Audio

® Animacio
® Video

Fig. 62 — Exemplo negativo — Todos os Links
sublinhados.



e COMENTARIO 3: Podem ser
utilizados mostradores analogicos
para apresentar valores
numéricos. Sua oscilacado deve
manter-se dentro de um intervalo
regular e bem definido.

e EXEMPLOS POSITIVOS: Um
contagiros ou um velocimetro de
um carro, um altimetro ou um
horizonte artificial para um aviao

(Figuras 63 ¢ 64). Fig. 64 — Altimetro.

REFERENCIA: Bodart &
Vanderdonckt [1993]



1.4. Agrupamento e Distin¢io de
Itens

Defini¢do: O critério
Agrupamento/Distingdo de Itens diz
respeito a organizagdo visual dos itens
de informacdo de alguma maneira
relacionados entre si. Este critério leva
em conta a topologia (localizagdo) e
algumas caracteristicas gréficas
(formato) para indicar as relagdes entre
os vdrios itens mostrados, para indicar
se eles pertencem ou ndo a uma dada
classe, ou ainda para indicar diferencas
entre classes. Este critério também diz
respeito a organizagdo dos itens de uma
classe. O critério
agrupamento/distingdo de itens estad
subdividido em  dois  critérios:
agrupamento/distingdo por localizagdo
e agrupamento/distingdo por formato.

Justificativa(s): A compreensao de uma
tela pelo usudrio depende, entre outras
coisas, da ordenacao, do
posicionamento e da distincdo dos
objetos (imagens, textos, comandos,
etc.) que sdo apresentados.

Os wusudrios poderdo detectar os
diferentes itens ou grupos de itens e
aprender suas relacdes mais facilmente
se, por um lado, eles forem
apresentados de uma  maneira
organizada (i.e., por ordem alfabética,
segundo a frequéncia de uso, etc.); por
outro lado, se os itens ou grupos de
itens sdo apresentados em formatos ou
codificados de maneira a indicar as suas
semelhancas ou diferencas. Além disso,
a aprendizagem e o estabelecimento de
itens ou de grupos de itens serad
melhorado. O Agrupamento/distingdo
de itens leva a uma melhor Conducao.

14.1. Agrupamento e Distincao
de Itens por Localizacio

Definigdo: O critério de
Agrupamento/Distingdo por
Localiza¢do diz respeito ao
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posicionamento relativo dos itens,
estabelecido para indicar se eles
pertencem ou ndo a uma dada classe ou,
ainda, para indicar diferengas entre
classes. Este critério também diz
respeito ao posicionamento relativo dos
itens dentro de uma classe.

Alguns softwares educacionais
apresentam uma distingao clara entre os
modulos de informagdo teodrica e os
moédulos praticos e de resolucdo de
exercicios. Ja outros tipos de software
ndo utilizam esta divisdo de modo tdo
explicito e testam os conhecimentos
adquiridos a medida que o aluno vai
evoluindo na sequéncia de apresentagao
do programa. Este critério permite
avaliar se a integracdo entre a teoria e a
pratica no software educacional ¢ feita
de maneira eficaz.

Justificativa(s): A compreensdo de uma
tela pelo usuario depende, entre outras
coisas, da ordenagdo dos objetos
(imagens, textos, comandos, etc.) que
sdo apresentados. Os usudrios irdo
detectar os diferentes itens mais
facilmente se eles forem apresentados
de uma forma organizada (i.e., por
ordem alfabética, segundo a frequéncia
de uso, etc.). Além disso, a
aprendizagem e o restabelecimento de
itens sera melhorado. o
Agrupamento/distingdo por localizagdo
leva a uma melhor Conducao.



Recomendagoes

1.

2.

Deve existir uma distingdo clara na
localizagdo da informagdo dos
modulos tedrico e pratico, e esta
divisdo deve ser balanceada (Figura
65).

No caso em que o0s conceitos
teoricos  sdo  separados  dos
exercicios praticos, deve existir
facilidade para o usudrio navegar
entre a parte pratica e a teodrica do
software (Figuras 66 ¢ 67).
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K4 Enciclopédia da Ciéncia

i FISICA =
<o CTTIEI

17 A0 O ) i B

Fig. 65 — As elipses representam os modulos tedrico e pratico,
respectivamente.

Por que as

imagens de

sombras sio

chamadas
lasatas?

Fig. 66 — Mdédulo pratico.

RAIOS E SOMBRAS

PASSAGEM da luz € freqiientemente  em torno do obsticulo, isso cria uma
A descrita em termos de raios que se  drea sem luz que chamamos sombra.
propagam em linha reta. Caso haja As dimenstes da sombra de um objeto
um objeto na trajetéria de alguns dependem de dois Fatores: o
desses raios, sua passagem tamanho da fonte de luz e a
sera bloqueada; como a distancia entre ela, o objeto
luz nio pode se dobrar e a sombra,

Penumbra

Silhueta

O artista francés
Etienne de Silhouette
(1709—67) dew seu
nome pard os
ﬂ‘{'f{"!i)ﬂf e

Sombra

Projecao da sombra

Os objews projetam uma
sombra constituida de
duas partes — a sombra
propriamente dita

ea penumbra.

sombra
que criou.

Fig. 67 — Médulo tedrico.



102

3. As informagdes devem possuir boa
organizacdo entre os itens e devem
ser divididas em capitulos, unidades

ou sec¢oes (Figuras 68 e 69). _____Hd_..
A e ~ ﬁu{

e COMENTARIO 1: Caso o o FISICA ] _
usuario necessite analisar -- -..u

conjuntos de dados para discernir P
similaridades, diferengas e :
relacoes, a  estrutura da 0.
apresentacdo deve ser formatada
de modo a permitir que os dados
sejam consistentemente
agrupados.

CIENCIAS DA VDA Lol

.

e COMENTARIO 2: Caso a meta
seja ordenar dados em grupos
logicos, os critérios devem seguir
a seguinte ordenacao:

1. Seqiiencial;

2. Funcional;

3. Importancia dos dados;
4. Freqiiéncia de uso.

Fig. 69 — Secdo de Fisica.

e OBSERVACAO: Quando ndo
existir logica apropriada para o
agrupamento de dados por
seqiiéncia, funcao ou
importancia, deve-se  adotar
algum outro principio, tal como
agrupamento  cronologico  ou
alfabético.

REFERENCIA: Smith & Mosier [1986]



4. A informagdo deve ser apresentada
em topicos organizados por fungdes.

COMENTARIO 1: Para agrupar
dados por secdes, nas quais, o
conjunto de dados estd associado
a fungdes especificas, deve-se
considerar cada grupo de dados,
de modo a ilustrar essas relagdes
funcionais (Figuras 70 e 71).

REFERENCIA: Smith & Mosier [1986]

5. A informagdo deve ser apresentada

em  topicos

organizados  por

objetivos do usuario.

COMENTARIO 1: Quando
houver a  necessidade de
apresentar dados agrupados por
seqiiéncia de uso de acordo com
uma ordenagdo espacial ou
temporal, deve-se considerar o
agrupamento desses dados pela
seqiiéncia de uso, para preservar
essa ordem (Figura 72).
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ARITMETICA
E ALGEBRA

REFEREMCIA
MATEMATICA

" MOLECULAS
E COMPMISTOS M

Queﬁé ] salto : Por que o gelo
quéntico? flutua na dgua?

RESFOSTA RESPOSTA

Fig. 72 — Médulo pratico - Questionario.



e OBSERVACAO: Quando dados
apresentados forem
particularmente importantes, ou
seja, oferecerem informagdo
significativa e/ou necessitarem de
resposta imediata do usuario, os
mesmos devem ser agrupados por
importancia,  definindo  sua
localizacgito no  topo  da
apresentacao (Figuras 73a e 73b).

REFERENCIA: Smith & Mosier [1986]

6. Os itens de menus devem estar
organizados (agrupados)
hierarquicamente  segundo uma
ordem logica.

e COMENTARIO 1: As opcdes
devem ser agrupadas dentro de
um menu para que reflitam as
expectativas do  usudrio e
facilitem a pesquisa das opgdes
(Figura 74).
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“SALTO” QUANTICO

M QUANTUM de energia ¢
U produzido quando um elétron
dentro do 4tomo muda, ou “salta,”
de um nivel de energia para outro,
Elétrons sdo mintdsculas particulas que
orbitam em tormo do nicleo {(centro)
de um dtomo. Quando o elétron
ganha uma certa quantidade minima

Niicleo

alto de energia

Emissio de quanta
Elétrons ganbam energia
extra e saltam para um
nivel mais alto de
energia. Quando voltam
parda sen nivel original, |
eles emirem quanta.

Elétrons saltam
para um nivel mais

de energia, por colidir com outra
particula ou absorver ondas
eletromagnéticas, salta para outra
camada. Ele nao permanece 14 muito
tempo, entio volta para sua posicio
original, liberando a energia extra na
forma de um ou mais quanta de
radiagao eletromagnética.

Elétrons liberam

| Nivel de
| energia

Fig. 73a — Mddulo teodrico — “Salto Quantico”.

GELO E VAPOR

GELO E AGUA em fase s6lida. Uma
O propriedade fora do comum da
dgua é a de se expandir ao congelar,
aumentando de volume cerca
de 9 por cento. Por isso ela é
tnais densa em sua
forma ligiiida a

A forca do vapor
As moléculas da dgna ganham energia
térmica e formam vapor, capaz de

empurrar pard cima a tampa da panela.

4°C, ao contrario da maioria das
substincias, cuja forma mais densa é
habitualmente sdlida. Por isso o gelo
Hutua na dgua. Vapor € a dgua em fase
gasosa; ¢ produzido pelo seu
aquecimento a 100°C ou pela
diminuicio da pressio sobre ela.

. - 4
Preservacio pelo gelo
O gelo reduz a temperatura dos peives,
rornando mais lento o processo de
decomposipdo e mantendo-os frescos.

Fig. 73b — Modulo tedrico — “Gelo e Vapor”.

Inserir Farmatar Ferramentas
Cuebra. ..
rdmeros de paginas. ..
Data e hora.,.

Simbala. ..

Legenda...

indices...

Figura k

¥

Fig. 74 — Menu Inserir e suas opgoes.



COMENTARIO 2: Se o menu
possui um grande numero de
opgdes (mais do que 8) e essas
opgoes podem ser agrupadas de
maneira logica, as opgdes devem
ser agrupadas por fungdo, ou por
outra categoria logica
significativa ao usudrio (Figuras
75a e 75b).

COMENTARIO 3: Ordem da
seqiéncia de utilizacdo: Se a
seqiiéncia de utilizacdo das
opcdes ¢ conhecida, elasu devem
ser classificadas segundo essa
ordem (Figura 76).

OBS. 1: Se 8 ou mais opg¢des sao
dispostas arbitrariamente em um
painel de menu, elas devem estar
dispostas em grupos igualmente
repartidos, utilizando a equacao:
g = raiz quadrada de n (onde g =
numero de grupos € n = namero
de opgdes no painel).

OBS. 2: Ordem de Importancia:
Se as opgdes particulares sdo
muito importantes, devem ser
dispostas no inicio do grupo. No
caso de ser importante impedir a
execucdo acidental de wuma
op¢do, a recomendacdo acima
pode ser abandonada.

OBS. 3: Ordem convencional ou
existente: Se existe uma ordem
convencional e/ou outra que seja
muito utilizada pelos usudrios
habituais, as opcoes devem estar
dispostas segundo essas ordens.

REFERENCIA: ISO 9241 Parte 14
[1995]

Arquiva  Editar  Exibir  Inserir
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Editar Exibir Inserir

| [owa, .,
= abrir.., clﬁln Recortar
Copiar
n Salvar =
E Colar
Salvar coma. .,

Colar especial, ..

Configurar pagina. ..

& ‘Wisualizar impressao

Selecionar tudo

& Imprimir... it Localizar, ..
Sair Substituir,
: ¥ It para...

Fig. 75a — Menus Arquivo e Editar — Agrupados por fungéo.

Exibir Inmsetiv  Formatar
= Mormnal

E Layvout da Web

&l Lavout de impressdo

Barras de ferramentas #

+ Reégua

Cabecalho e rodapé

Zoom. ..

»
W

Inserir Eormatar Ferramentas

Quebra. ..
Mimeros de paginas. ..
Data e hora. ..

Simbola. ..

Legenda. ..

indices...

Fiqura

»
W

Fig. 75b — Menus Exibir e Inserir — Agrupados por fungéo.

Editar Ezibir Inserir Faormatar
Copiar o
E Colar Zhrl Y
Selecionar tudo Cerl+T
i Localizar. .. Chrl+L
¥

Fig. 76 — Seqiiéncia de utilizacdo conhecida — Copiar

antes de Colar.




7. As opcdes de menu devem estar
agrupadas de forma logica, de forma
a facilitar a interagdo com o usuario.

’

COMENTARIO 1: E
conveniente que as estruturas de
menus reflitam a expectativa do
usudrio, permitindo a localizacao
e selecdo imediata das opgdes de
menu correspondentes a tarefa ou
funcdlo a  ser  executada,
auxiliando a progressao de seu
trabalho (Figura 77).

COMENTARIO 2: Se as opgdes
podem ser dispostas em grupos
convencionais ou naturais,
conhecidos pelos usudrios, essas
opgoes devem ser organizadas em
niveis € menus coerentes com
essa disposicao (Figura 78).

OBS. 1: Categorias logicas: As
opcOoes que nao apresentam
agrupamentos  ou  estruturas
padronizadas devem ser
agrupadas ou classificadas de
modo nao ambiguo e facilmente
memorizavel pelos usuarios.

OBS. 2: Agrupamento arbitrario:
Se as opg¢des niao podem ser
agrupadas em categorias sem
ambigiiidades ou evidentes para
os usuarios (geralmente porque
0s usuarios ndo sabem ao certo
sobre a maneira como a opg¢ao
desejada  sera  descrita), ¢
conveniente que as opcoes sejam
dispostas de forma coerente (por
exemplo, em ordem alfabética,
em ordem numérica), em grupos
de quatro a oito opgdes por nivel.
A divisao das opgoes

106

Barra de menus

Arquivo  Editar Exibir Inserir Formakar Ferramentas Tabela Janela Ajuda

Fig. 77 — Opgdes de menu correspondentes a tarefa ou
funcdo a ser executada.

Matematica | Fisica

ﬂ Geomekria. .. '}@ Forca e maovimenta, ..
ﬂ r&ficos e kabelas. .. ‘. Matéria. ..

db. Trigonometria, .. = Eletricidade. ..
Mimeros, ., IE Magnetisma. .,

231 Aritimetica e dlgebra... | A

| Quirnica

c(:): Maléculas & compastas. ..
e:=» Quimica organica...
,.E,Elementns. »

[ ra

Lyg REardes, .,

B Tabela periddica. ..

Fig. 78 — Niveis e menus coerentes conhecidos pelos usuarios.



em pequenos grupos pode
facilitar as estratégias de busca,
quando a comparagdo das
diferentes opg¢des toma muito
tempo (por exemplo, quando as
op¢des sdo muito longas ou
quando o usuario nao esta seguro
da maneira como a op¢ao
desejada sera descrita) (Figura
79).

OBS. 3: Consideragdes a respeito
do tempo de busca: Para
minimizar o tempo de busca,
deve-se  colocar a  maior
quantidade possivel de opgdes e
de niveis em um tUnico quadro,
mostrado na tela. A quantidade
de opcdes em um menu depende,
ao mesmo tempo, do espago
disponivel na tela e da distingao
que pode ser feita entre as
diferentes opcoes.

REFERENCIA: ISO 9241 parte 14
[1995]

8. Nos agrupamentos de dados, os
itens devem estar organizados
espacialmente segundo um critério
logico e facilitador.

COMENTARIO 1: Se a meta é
ordenar dados em grupos 16gicos,
0 primeiro critério de
agrupamento € o seqiiencial; o
segundo critério deve ser o
funcional; o terceiro deve ser a
importancia dos dados e o quarto

critério deve ser a freqiiéncia.

COMENTARIO 2: Quando os
dados apresentados forem usados
numa ordenag¢do espacial ou
temporal, deve-se considerar o
agrupamento desses dados pela
seqliéncia de uso, para preservar
essa ordem.
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Barra de menus

Memul Menuz2 Menu3 Menud MenuS Menupb Menu7? Menud MenuS

Fig. 79 — Opgdes de menu arbitrarias sem nenhuma indicagao
de tarefa ou funcdo.



Exemplo 1: A ordem dos dados
em uma tela deve corresponder a
ordem dos itens no formulario de
papel associado (Figuras 80, 81,
82 e 83).

COMENTARIO 3: Quando o
conjunto de dados for associado a
funcdes  especificas, deve-se
considerar o conjunto de cada
grupo de dados, de modo a
ilustrar essas relacoes funcionais.

Ficha de cadastro EHE3
Exemplo 2: As telas apresentadas . : S—
. . . Comerclall IdentificacSo I
anteriormente, indicam que cada o
grupo de dados esta associado a [
uma fungdo especifica — Dados Endereco:
residenciais, dados comerciais € o e
dados de identificagdo. I I =
Contatos
T elefone: I
Eax: I
Celular: I
DK I Cancelar I
Fig. 81 — Ficha de Cadastro — Dados residenciais.
Ficha de cadastro EE
Residencial Cnmerclal)l Identificasdo I
Empresa:
I
Endereco:
|
Cidade: Estado:
I | =
Caonkatos
Telefone: Eax:
| |
Home Page: E-Mail:
| |
oK I Cancelar I
Fig. 82 — Ficha de Cadastro — Dados comerciais.
Ficha de cadasktro E
Residencial IComerciaI I
— Documentos
C.P.F.: R.G
I I
Titulo de Eleitor: Passaporke:
| |
Zarteira Militar: Zert. de Reserviska:
I = =l
—— Tipagem Sanguinea
Grupo Sanguineo: Eator Rh:
K I Cancelar I

108

Mome:

Dados Pessoais

Endereco:

Cidade:

Estado:

Fore: Fax:

Celular:

Empresa:

Endereco:

Cidadle:

Estado:

Fone:

Fax:

Home Page:

E-Mall:

CPRF:

R.G.:

Titulo de Eleitor:

Passaporte:

Carteira Militar:

Grupo Sanguineo:

Cert Reservista:
Fator Rh:

Fig. 80 — Formulario — Dados Pessoais.

Fig. 83 — Ficha de Cadastro — Dados de identificaco.




e COMENTARIO 4: Quando
alguns itens de dados
apresentados forem
particularmente importantes,
representando informagao
significativa e/ou  necessitem
resposta imediata do wusudrio,

deve-se considerar a localizagao
desses itens no topo da
apresentacao (Figuras 84a e 84b).

e COMENTARIO 5: Quando nio
existe logica apropriada para o

agrupamento de dados por
seqliéncia, funcao ou
importancia, deve-se  adotar

algum outro principio, tal como
agrupamento  cronologico  ou
alfabético (Figura 85).

REFERENCIA: Smith & Mosier [1986]
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[Cadastro dematricula: B3|
Matricula:
Mome:
I
Curso: Turma:
I I

Disciplinas creditadas:

=
I-
Ok I Cancelar I
Cadastro de matricula: EHE3
Makricula:
|99012542
Mome:
IMauro Sérgio Fagundes de Brito
Curso: Turma:
ITecnéIogo em Processamento de Dados ITPDINA
Disciplinas creditadas:
Calculo Mumérico ;I
Inglés Insktrumental
Lingua Porktuguesa
Lagica Makematica
LPTI
Probabilidade & Estatistica
Siskemas Operacionais _l
-
Ok I Cancelar
Fig. 84a e 84b — Informacao significativa no topo da
apresentagdo — Matricula.
Fonte BE
Fonke: Estilo da Fonte: Tamanho:
Abadi MT Condensed Light |Regular &
il il BRE AI
Arial Black Italica 10 =
Arial Marrawm MNegrita 11
Arioso | |neqrito ttalien 2] |1z |
Padrio... | o4 I Cancelar I

Fig. 85 — Agrupamento alfabético e/ou numérico — Fonte e

Tamanho
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9. Nas listas de selecdo, suas opg¢des

devem estar organizadas segundo imentos substitudos ______________HE|
alguma ordem logica e coerente Grupos:
(Figura 86) Vegetais tipo & - 25 Kcal
Vegetais Lipo B - 35 Kcal e
Frutas - 50 kcal Ricota - S0 g
< . o P80 - 65 Kcal
° COMENTARIO 1 . OS criterios Gorduras - 70 Kcal Morkadela - 50 g
, . . . A . Cerei | i - 100 Kcal P ko - 45
logicos devem incluir freqiiéncia L 150 el ke Salcicha - 509
de uso, ordem cronoldgica da RN Coracdo - 150 g
tarefa, relacdes funcionais e o |Fabradris 1359 [~

ordem alfabética.

(o4 I Cancelar I

e COMENTARIO 2: O projetista
deve especificar a ativacdo de
mecanismos  de  navegacdo
internos (barras de rolamento)
quando o numero de escolhas
possiveis se torne elevado.

Fig. 86 — Lista de selegao.

e COMENTARIO 3: Separadores
devem ser empregados para
marcar a organizagdo dos itens
segundo grupos logicos.

e COMENTARIO 4: Se qualquer
organizagdo ndo for possivel, os
separadores (um tragco simples)
devem ser dispostos a cada 6
linhas de alternativas.

REFERENCIAS: Brown [1988], ISO
9241 parte 12 [1994]

1.4.2. Agrupamento e Distincao
de Itens por Formato

Definigdo: O critério de
Agrupamento/Distingdo por Formato
diz respeito mais especificamente as
caracteristicas graficas (formato, cor,
etc.) que indicam se os itens pertencem
ou ndo a uma dada classe, ou que
indicam  distingdes entre  classes
diferentes, ou ainda distingdes entre
itens de uma dada classe.

Justificativa(s): Serd mais facil para o
usuario perceber relacionamento(s)
entre itens ou classes de itens, se
diferentes formatos ou diferentes



codigos ilustrarem as suas similaridades
ou diferencas. Deste modo, tais
relacionamentos serdo mais faceis de
aprender e de recordar. Um bom
agrupamento/distingao por formato leva
a uma boa condugao.

Recomendacodes

1. O software deve apresentar uma
distincdo visual clara de éareas que
possuem diferentes funcdes. (area
de comandos, area de mensagens,
etc).

e COMENTARIO : Os
separadores podem ser
empregados  para  delimitar
visualmente as zonas logicas, de
mensagens, funcionais ou de
escolha de uma aplicacao (Figura
87).

REFERENCIA: Smith & Mosier [1986]

2. Os dados criticos e que requeiram
atengdo imediata devem  ser
destacados através do emprego de
sinais sonoros ou através do uso de
cores eminentes para alertar os
usuarios, realcando as situagdes
anormais (Figura 88).

e COMENTARIO 1: "Destaque" é
usado aqui no seu sentido geral,
significando enfatizar ou fazer
evidente, ndao sendo restrito a
qualquer método particular de
codificagao de
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~ OPERACAC
5 Soma Namal [z =z
= Subtracso

" Mulkiplicac o
£ pivisgo Nﬁlm3| =

Mam2 [14] = 14

Resultado da formula = 16

Funcdo: Soma todos os ndmeros em um intervalo de células,

Nam2: ndmi;ndmz;... de 1 a 30 ndmeros a serem somados, Yalores ldgicos e
texto 580 ignorados, mesmo quando digitados como argumentos.

O I Cancelar I

Fig. 87 — Areas funcionais e de mensagens delimitadas por
separadores.

- OPERACEO
' Soma Nam1 |2 = #NOME?
{ ] .
St Mamz [ 14] - 14
 Multiplicag o
" Divisio NL""“3| =

Resultado da férmula =

Funcdo: Soma todos os ndmeros em um intervalo de células,

Nam2: niml;ndmz;... de 1 a 30 nimeros a serem somados, Yalores lagicos &
texto s80 ignorados, mesmo quando digitados como argumentos,

Ok I Cancelar I

Fig. 88 — Tela de aparéncia uniforme com destaque em
localizagao particular.




apresentacao tal como brilho ou
video reverso.

COMENTARIO 2: O destaque ¢
mais efetivo quando usado
esparsamente, funcionando
melhor para telas com aparéncia
relativamente uniforme.

COMENTARIO 3: Para alguns
propdsitos, uma maneira de
salientar ¢ a codificacdo por
posi¢do, como na apresentacao de
itens numa localizacao
consistentemente particular.

COMENTARIO  4:  Outros
codigos auxiliares podem ainda
ser necessarios para salientar
itens importantes, mesmo se
forem posicionados
consistentemente (Figura 89).

COMENTARIO 5: A codificacdo
colorida deve ser usada para
dados que exijam atencdo
imediata. Os dados associados a
estados indesejaveis e a alarmes
devem ser apresentados em
vermelho. Usa-se verde para
indicar condicoes normais

(Figuras 90 e 91).

OBS. 1: Brilho e saturagdo para
chamar a atengao

COMENTARIO 6: Em alguns
dispositivos os projetistas podem
variar a intensidade, bem como a
saturagao da apresentacao.
Nessas apresentagdes, tanto a
intensidade quanto a saturagao
podem ser usadas para chamar a
ateng¢ao do
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MAQUINAS SIMPLES

AQUINA SIMPLES € algo que
|

| M reduz o esforgo necessirio
| para realizar um trabalho. Pode ter

| Formatos e tamanhos variados e ser

e até nosso esqueleto funcionam como
I maquinas simples. Elas ampliam

o esforco aplicado a uma tarefa,
permitindo fazer coisas de que nossa
For¢a muscular sozinha nio seria capaz. E
O esforco poupado pelo uso da miquina
elementar. Um saca-rolhas, um parafuso chama-se vantagem mecinica. Quanto i
maior a vantagem mecinica da mdquina, i
menor o esforgo para mover a carga.

Abridor de latas
Os cabos compridos tornam
mais ficil cortar a lata com
a ldmina. O outro cabo gera
intensa forga gque faz
a lara girar.

Saca-rolhas
Bragos

. O coforgo para b
wm eferito de
& alavanca que
|= i
| com ela, a rolba.
i mas [
Fig. 89 — Palavra destacada em vermelho (link) —
posicionamento consistente.
Status de impressora: falha de comunicacdo |
Ocoreu um ermo de comunicagio. il
Faga clique em 0K, verfique o tipo de cabo
de interface, verifigue todos oz caboz e ;I

Fig. 90 — Alarme — codifica¢do em vermelho.

Status de impressora: Cominucagao estabelecida | <]

Comunicagao estabelecida. Al
Clique em Imprimir para prosseguir a impressao
do documenta ou em Cancelar para 'I

Cancelar I

Fig. 91 — Condicao normal — codifica¢do em verde.




usudrio para dados criticos
(Figura 92a).

e COMENTARIO 7: Embora a
saturagdo ou intensidade da cor
sejam uteis para chamar a
atencdo dos usudrios, seu uso
exagerado pode resultar em uma
apresentagdo extravagante, dificil
de visualizar por longos periodos
(Figura 92b).

e COMENTARIO 8: Quando
decidir  pela  saturacdo de
qualquer dispositivo colorido,
considere a iluminagao do
ambiente no qual o dispositivo
sera visualizado. Cores que
aparecem altamente saturadas em
um ambiente escuro aparecerao
menos saturadas em ambientes
bem iluminados.

REFERENCIA: Smith & Mosier [1986]

3. Em situagdes em que ¢ exigida
atencdo especial do usudrio, as
mensagens de alerta e de aviso
devem ser apresentadas de maneira
distinta das demais (Figura 93).
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it Calculadora M= EE |
Editar Ezibir  &juda —
IMIHII‘I‘IIEEIT
Erro: Infinito postro.
[Ealan (B
I Backspace CE | C

FAC F a 9 ! =0rt

kF 4 L] 5 * X

kS 1 2 3 - 14

b + ] +/- . + =

Fig. 92a — Brilho e saturagdo — exemplo positivo.

Editar | Exibir  Ajuda

Copiar  Ctrl+C

Fig. 92b — Brilho e saturacdo — exemplo negativo.

Microsoft Excel

Q A unidade de disco flexivel selecionada néo esta em uso. Verifique se ha algum

disguete inserido.
Cancelar |

Fig. 93 — Janela individual de mensagem contendo simbolo
visual em destaque.



4.

REFERENCIA:

Se houver necessidade de salientar
palavras ou nog¢des importantes na
apresentacdo de textos, devem ser
empregados recursos de estilo,
como italico, negrito, sublinhado ou
diferentes fontes (Figuras 94, 95, 96
e 97).

Bodart &

Vanderdonckt [1993]

Nas tabelas, os cabecalhos devem
estar diferenciados através do
emprego de cores diferentes, letras
maiores ou sublinhadas (Figura 98).

e COMENTARIO 1: Existem
muitos modos de distinguir
diferentes tipos rotulos, incluindo
diferencas consistentes no
formato/localizagdo nas telas,
bem como fontes e marcadores
especiais.

e COMENTARIO 2: Se a tabela
for muito complexa, o0s
cabecalhos podem ser
codificados através de cores. O
tamanho da letra e o sublinhado
podem ser usados para distinguir
e enfatizar cabecalhos. O video
reverso pode ser usado para
assinalar cabegalhos mais
importantes.

REFERENCIA: Smith & Mosier [1986]

6.

As opgdes de menu que ndo
estiverem disponiveis no momento,
devem ser apresentadas de forma
diferenciada visualmente.

COMENTARIO 1: Se opgdes
geralmente  ndo  disponiveis
podem, em um outro nivel do
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Editor de texto
O arquivo dissertagdo ja existe!
& Deseja substituir o arquivo existente?
Mo I Cancelar I
Fig. 94 — Codificagao por negrito.
O arguivo dissertagdo ja existe!
& Desefa subshiur o arquive existente?
M&o | Cancelar I
Fig. 95 — Codificacdo por italico.
Editor de texto
O arguivo dissertacdo j& existe!
& DESEJA SUESTITUIR O ARQUIVO EXISTENTET
Mao | Cancelar |
Fig. 96 — Codificacdo por fonte diferente.

O arguivo dissertacdo ja existe!

N

]l |

Deseja substituir o arguivo existente?

Cancelar |

Fig. 97 — Codificacdo por tamanho de fonte.

Armarinho Sorriso
Produto Pg. de Compra | Pg. de Venda
Arroz Agulinha R§ 226 | RE 3,16 REOS
Feijdo Jalo R§ 315 | RE 310 -RE0D5
Trigo Ponto Branco | R$ 085 | R§ 123 RE0O38
Sal Du Mar RE 056 | RE 0a2 REOZE
Oleo Esperanga R% 122 | RS 120 -R$ 002

Fig. 98 — Codificacdo de cabegalhos — Exemplo positivo.
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didlogo, tornar-se disponiveis e

se a coeréncia da apresentagdo ¢ [Editar Exibir Inserir Formatar Ferram
1mportante, tais Opgocs pOdem K3 am e possivel desfager GhrlEE
ser mostradas além das opgdes

. .. ! Chrl4
disponiveis. Todavia, uma

. ~ . Chrl4+C

codificacdo visual deve ser _ -
utilizada para diferenciar os dois Colar espedial...
tipos de opg¢do (Figuras 99a e - =
990). Fig. 99a — Opg¢des de menu — ndo disponivel.

e COMENTARIO 2: Os itens
inativos de um menu nao devem
ser selecionaveis.

Editar Exibit Inseriv Formatar  Ferram

KA Em e possivel deshager Ghrl e

REFERENCIA: ISO 9241 Parte 14 Chrl+x
[1995] Chrl+C
Chrl+y

Colar especial. ..

“"‘"—-——-""’r
Fig. 99b — Op¢des de menu — disponivel.

7. Os rotulos dos mostradores de dados
devem ser visualmente diferentes
dos dados aos quais estdo

associados. Formatar células 7 |
e COMENTARIO 1: Os rotulos SHMEE
devem  apresentar  diferencas Alinhamenta de texto
quanto 3 forma e 20 Horizontal: IGeraI j
posi,ci'onamept('), para ajudar os Recuo: o =]
usudrios a distingui-los de dados
e outros elementos (Figura 100a e ¥ertical: [inferior =l
100b).
Ik, I Cancelar I
REFERENCIAS: Bodart &
Vanderdonckt [1993] Formatar células K|

Mdmero | Alinhament

Alinhamento de texko
Horizonkal: Recun:
IGeraI ;I IEI =
werkical:
IInFeriDr LI

Ok I Cancelar I

Fig. 100a e 100b — Rotulos - Diferenciados na forma e
no posicionamento, respectivamente.




8.

9.

REFERENCIA:

Para o software que apresentar telas
de consulta, seus diferentes
elementos (dados, comandos e
instrugdes) devem ser visualmente
distintos uns dos outros (Figura
101).

Na ocorréncia de varias opgdes ou
acoes possiveis, a mais provavel ou
mais logica deve ser apresentada
num formato que a distingue das
outras, tal como uma borda
circundando um botdo (a opgao
default).

e COMENTARIO I: Nas caixas de
mensagens, a situacao por default
de todo botdo de comando deve
ser suficientemente distinta no

que se refere a sua apresentacao
(Figura 102).

Bodart &

Vanderdonckt [1993]
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Solidos geométricos
Mome: Visualizacdn:
Tetracdro -]
Cubo
Cickasdro ...
-
Anterior | Proximo | Fechar |
arackeristicas
Categoria: Poliedro
Tipo: Regular
. ~Dicas
Mimero de faces: 1z i o . .
Clique no sdlido geométrica desejada
Midmero de lados por Face: 5 para obter suas caracteristicas e sua
visualizacio,

Fig. 101 — Solidos geométricos — Tela de consulta.

A unidade de disco Flexivel selecionada ndo esta em uso
erifique se ha algum disquete inserido,

Cancelar |
I ~ |

O arquivo Solicitagdo - Ajuda de Custo - Curitiba ja existe!
Deseja substituir o arquivo existente?

Cancelar I

Fig. 102 — Botdes Repetir e Sim — Opgao default.




1.5. Qualidade das op¢odes de Ajuda

Defini¢do:  Este critério avalia a
conformidade da op¢do de ajuda
oferecida pelo software e sua qualidade
em orientar os usuario na busca de
informacodes especificas ou na resolucao
de problemas.

Justificativa: O programa  deve
possibilitar  recursos através  de
explicagdes fornecidas em telas opcionais
de menus de ajuda. Estas op¢des visam
contribuir para a superacdo das
dificuldades que os usuarios enfrentam na
interagdo com o sistema ou permitir que
encontrem instru¢des de utilizacdo
desejadas. A op¢do de menu de ajuda,
quando bem orientada, conduz o usuario
e facilita-lhe a aprendizagem tanto do
sistema como dos contetidos teoricos do
software educacional.
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Recomendacoes

e O software deve disponibilizar ao
usudrio a opg¢do, on line, de menu
“Ajuda” (Figura 103).

COMENTARIO 1: O sistema deve
permitir a consulta, a qualquer
momento, de toda informacao e/ou
recurso necessario para conduzir o
usudrio na execug¢ao de qualquer
tarefa possivel ao ambiente,
independentemente  da  ajuda
impressa.

1. A ajuda on line deve ser consistente
com a documentacdo em papel no que
se refere ao contetido.

COMENTARIO 1: Toda
informacao  disponibilizada na
ajuda on line deve estar de acordo
com a ajuda impressa, permitindo
que O usudrio possa recorrer a
ambas sem que haja risco de ma
interpretacdo ou inconsisténcia nos
contetdos.

e A ajuda on line deve ser consistente
com todas as outras.

COMENTARIO 1: Quaisquer que
sejam os meios disponibilizados de
ajuda (on line, impressa, via
internet, etc) ¢ fundamental que
apresentem total consisténcia de
informacao entre si.

e Os dispositivos de ajuda devem
abranger a totalidade do sistema.

COMENTARIO 1: Todas as

formas de ajuda devem
proporcionar ao usuario, sendo ele
iniciante, intermediario ou

avancado, condigdes para realizar
processos, tais como: instalacao,
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il 7.Condugdo - Qualidade das opges de Ajuda - Microsoft Word

J&rquivo Editar Exbir Inserir Formatar Ferramentas Tabela Janeld) ajuda

Acrobat Reader
ﬁ.&rguivo Editar Documenta  Femamentaz  Visualizar Janelal Ajuda

£ imagem - Paint

Arquivo Editar Exibir  [magem  Cored, Ajuda

Fig. 103 — Exemplos positivos — Menu “Ajuda” on line.
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operacao manutencao e
p &40, ¢ E: Controle de volume !E[

desinstalacao do sistema. Drctes | Auda.
Recordi i =8 Microphone
Sobre o Controle de volurne l Ealango:
e O acionamento da opcdo de ajuda B -F@ e Lo e -Fd
deve estar estruturado no contexto da L L ) ¢
tarefa e da transacdo corrente (Figuras Wolurme: Walurme: Walurme:

104 ¢ 105).

|
I

™ Sem audic [~ Selecionar ™ Selecionar I Selecionar

e COMENTARIO 1: Deve haver
uma estreita ligagdo entre a ajuda
acionada e a tarefa em andamento,
sem que seja necessario efetuar

buscas para a obtencdo da ajuda E? Ajuda do Controle de v... =] EX

|SiS 7018 Miwer [DO00)

adequada. Cs s =
Ocultar “Waltar Lo ariEar
B~

Oprides Ajuda da web

Corntedicdo Iindic:e I Pesguisar I

IE Exibir dizpositivos especificos
IE Desativar o sam

IE Ajustar o volume de gravagio
@ Ajustar o volume de entrada de vozr

<] |

Fig. 104 — Exemplo positivo — Controle de volume.

«)=Som - Gravador de som M=
Arquivo  Editar  Efeitos | Auda

Posican: Topicos da Ajuda
0,00 & Sobre o Gravador de zom
|

I

Ad | wr| » | m

E? Ajuda do Gravador de som H=] E3
o = =
Ocultar “Wolkar P ST,
Bl

Opcdes Ajuda daweb

Conteido Iigdice I Pesouizar I

EQ] Gravando e reproduzindo sons
f Var LUm Som
Reproduzir um som
Modificando arguivos de som
Adicionando =om a outros arguivos de =om
Colocando um arguivo de som em um documernto

L« >

Fig. 105 — Exemplo positivo — Gravador de som.
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b COMENTARIO 2: A op¢ao de J&rquivn Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Tabela Janela Ajuda

ajuda estruturada no contexto da
tarefa  transmite ao  usuario
iniciante maior confiabilidade na
utilizagdo do sistema.

Fig. 106 — Barra de menu.

2
e COMENTARIO 3: A opg¢do de INe
ajuda estruturada no contexto da Fig. 107 — Barra de ferramenta.
tarefa reduz o tempo de busca para
solucao de possiveis problemas ou

davidas operacionais. %

) ) ) Fig. 108 — Teclado — tecla F1.
e O sistema de ajuda deve funcionar de

forma exclusiva, ndo permitindo a
interrup¢do da  continuagdo na

execucdo do sistema. Correio ]|
Geral I
L COMENTARIO 1: O sistema de @ Oz seguintes perfis estdo configurados neste computadar:
ajuda deve ser acessivel de forma
independente,  permitindo  sua 1|

consulta sem que ocorra qualquer
tipo de interrup¢do na execucao de

=
uma tarefa em andamento.
Adicionar. .. REmoyE: Fropriedades e =1
e EXEMPLO POSITIVO: Durante a |
gravagﬁo de um som ou uma Ao iniciar o Microsoft Outlook, use este perfil:
narragdo ¢ possivel acessar a ajuda | [ |
do Gravador de som. _ _
Fechar I [Eaticelar I Anlicar | Aijuda
e O sistema deve apresentar diferentes T —— HEE]|
formas de acesso aos conteudos de ; —
; Localizar I Substituir I Ir para I
ajuda.
Localizar: LI

Oprdes:  Abaixo

e COMENTARIO 1: Deve haver a
possibilidade de ativagcdo da ajuda
por mais de um meio, permitindo s+ | [ocatoar praaima |
seu acesso através de menu, barra — —

de ferramenta, teclado, botdes, etc
(Figuras 106, 107, 108 e 109).

Cancelar I

Fig. 109 — Botdes de ajuda.

e O sistema de ajuda deve utilizar
principios de hipertexto, para permitir



3.

ao usuario expandir tdpicos por
palavras chave (Figura 110).

O software deve disponibilizar ao
usudrio baldes de ajuda para informar
sobre a fun¢ao de um botdo, menu ou
caixa de didlogo (Figura 111).

Nas caixas de mensagens de erro, o
botdo de comando “ajuda” deve estar
sempre presente (Figura 112).
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E‘_’ Ajuda do Gravador de som == E3
T < = [e7 =
Ocultar Walkar B Eacarn Opcies Ajuda dawieb
Para gravar um som ;l

Conteddo |fgdice I Pesouisar I .
1. cCertifigue-se de ter um
EQl Gravando & reproduzindo sons dispositivo de entrada de dudin
e —— conectado ao computador.

IE Reproduzir um som 2. Mo menu Arquivo, clique em

% Modificando argquivos de som Novo.
Adicionando som & outros arogui 3. Para comegar a gravar, clique em
Colocando um arguivo de som e L

4. Parainterromper a gravagdo, clique
em (M

5. Mo menu Arquivo, cliqgue em
Salvar como.
Observacdes

s ‘ocf pode reproduzir a gravacgdo no
‘Gravador de som’ ou no
'"Controlador de midia’,

<| | _’I Tdpicos relacionados ZI

Fig. 110 — Hipertexto — dispositivo de entrada de dudio,
Toépicos relacionados.

Altura da linha EE3
altura da linha: |12,?5

(o] 4 I Cancelar I

Fecha esta caixa de didlogo e aplica todas as
alteragdes gque voce efetuou.

a O

Imprimir | Inserir tabela |

Fig. 111 — Baldes de ajuda — informagdo sobre fungéo de
botdes.

Explorando - Ergonomia Ei |

0 &% ndo estd acezsivel

0 dizpositivo ndo exta pronto.

Cancelar Ajuda

Farmula incormreta

A Farmula digitada contém um erro,

+ Para obter informagfes sobre como corrigir problemas comuns com farmulas, clique
& em "Ajuda’.
» Para obter ajuda sobre inserc&o de uma Funcdo, clique em 'Funcdo' no menu 'Tnserir'.
= Se ndo estiver tentando inserir uma Formula, evite a utiizacdo de um sinal de igual a
(=1 ou de subtracdo {-) ou iniciar a entrada por uma aspa simples (7,

Fig. 112 — Mensagens de erro - Botdo de ajuda presente.



2. Carga de Trabalho

Defini¢do: O critério Carga de
Trabalho diz respeito a todos elementos
da interface que tém um papel
importante na redugdo da carga
cognitiva e perceptiva do usudrio € no
aumento da eficiéncia do dialogo.

O critério Carga de Trabalho esta
subdividido em trés sub-critérios:
Brevidade (o qual inclui Concisdo e
Agoes Minimas), Carga mental e
Densidade Informacional.

Justificativa(s): Quanto maior for a
carga de trabalho, maior serd a
probabilidade de cometer erros e mais
longo se torna o aprendizado. Quanto
menos o usudrio for distraido por
informacao desnecessaria, mais ele sera
capaz de desempenhar as suas tarefas
eficientemente e atingir os objetivos
educacionais propostos. Quanto menos
acoes forem necessarias, mais rapidas
serdo as interagdes e mais rapidamente
o aluno consolidard os  seus
conhecimentos.

Sub-critérios - Carga de Trabalho
2.1. Brevidade

Defini¢cao: O critério Brevidade diz
respeito a carga de trabalho perceptiva e
cognitiva, tanto para entradas e saidas
individuais, quanto para conjuntos de
entradas (i.e., conjuntos e agdes
necessarias para se alcangar uma meta).
Brevidade corresponde ao objetivo de
limitar a carga de trabalho de leitura e
entradas e o numero de passos. O
critério de Brevidade estd subdividido
em dois sub-critérios: Concisdo e A¢oes
Minimas.

2.1.1. Concisao
Defini¢do: O critério Concisdo diz

respeito a carga perceptiva e cognitiva
de saidas e entradas individuais. Por

122

defini¢ao, Concisdo nao diz respeito as
mensagens de erro e de feedback.

Justificativa(s): A capacidade da
memoéria de curto termo ¢ limitada.
Consequentemente, quanto  menos
entradas, menor a probabilidade de
cometer erros. Além disso, quanto mais
sucintos forem os itens, menor sera o

tempo de leitura.



Recomendacoes

1.

A interface do software deve
apresentar nomes CONcCisos nas
opg¢des de menu, nas janelas, caixas

de didlogo para facilitar sua
memorizagao.
e COMENTARIO 1: E

conveniente que as opcdes sejam
formuladas de maneira coerente e
expressas de forma concisa.

e COMENTARIO 2: Deve-se
escolher  identificadores de
menus, telas, janelas e caixas que
sejam pequenos ¢ significativos o
suficiente para serem aprendidos
e relembrados facilmente
(Figuras 113, 114 e 115).

REFERENCIA: Brown [1988]

2. Quando for necessaria a utilizagao

3. O

de senhas por parte do usuario, estas
ndo devem ser maiores do que 4 ou
5 caracteres.

e COMENTARIO 1: No momento
da digitacdo, o usudrio sempre
encontra mais dificuldade para
memorizar ¢ empregar codigos
mais longos.

sistema deve oferecer valores
"default" para acelerar a entrada de
dados.

e COMENTARIO 1: No inicio da
transa¢do de entrada de dados,
deve-se apresentar os valores
atualmente  definidos  como
default em seus respectivos
campos de dados (Figura 116).

i Calculadora M= EE |
Editar Exibir  Ajuda
| 0,
I Backzpace CE | C
ML 7 2 9 £ zqrt
kR 4 5 G * =
k5 1 2 3 14
I+ 0 +7- + =
Fig. 113 — Janela.
Ferramentas Tabela Janela Ajuda
Fig. 114 — Menus.
Altura da linha EE3

altura da linha:

Ik I Cancelar |
Fig. 115 — Caixa.
Personalizar lista numerada HE

Eormata da nimera

Il. Farte. .. |

Cancelar |
Estila do nimero: Iniciar em: R
— lsualzagay
T = I =]

Posicdo do ndmera
IEsquerdo vl Alinhado em: |1,9 om E‘

Posicdo do texto

Recuar em: Im

Fig. 116 — Valores definidos como default — Personalizar

listas numeradas.
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e COMENTARIO 2: Caso um

conjunto de valores default tenha Nerme do st [faorma o )
sido definido, em vez de fazer o Estio inclui L’—Camaar 0
ro.: . ¥ | PES——
usuario ter de aceitar cada valor Al oo
indiVidualmente pOderé. ser maiS W alinhamento  Geral, Inferior alinhado o
b
rapido permitir que ele aceite I Bont= A1) 10 adicionar_ |
todo o conjunto de defaults por ME Sem bordas Exclir_|
1 N1 3 1 W Padries em sombreado Masdlar.
meio de uma unica acao (Figura 7 pad Sem sombread st |
1 17) W Protecdo Travada
. Fig. 117 — Botao OK — conjunto de valores default em uma
e COMENTARIO 3: Quando os Ginica acdo.
projetistas da interface nao
puderem predizer quais valores Eatin =T
defau'lt. serdo gtels, deve-se Neme do esto: i - -
permitir aos usuarios (ou talvez a E—— I
um administrador de sistemas) ¥ Niimero Geral _ Cancelar_|
deﬁnlra mudar ou remover oOs [ alinhamento  Seral, Inferior alinhado Modificar... )
valores default para qualquer i aril 10 —
campo de entrada de dados
(Figura 1 18) v Borda Sem bordas Sl |
¥ Padries Sem sombreado Mesclar. .. |
4 . ;s 5 Travad
e COMENTARIO 4: Seria util 1% Protecdo s
distinguir os valores entrados por Fig. 118 — Botdes Modificar e Adicionar — mudanca dos
default de entradas de dados valores default.
novas (Figura 119).
REFERENCIA: Smith & Mosier [1986] =
Mome do estilo: INDrmal LI K
Estilo inclui |
% Wimero Geral Cancelar

W alinhamento  Geral, Inferior alinhadao R on

M

v Borda Sem bordas ——

Arial 10 Adicionar

W Padrées Sem sombreado Mesclar...

(R BoEE

W Protecso Travada

A fonte em vermelho representa valores default.

Fig. 119 — Distingdo de valores default — caractere com
fonte diferenciada.



e A

interface deve possibilitar a

repeticdo da entrada de dados
quando as mesmas puderem ser
reaproveitadas (Figuras 120 e 121).

COMENTARIO 1: Caso os
dados inseridos na ultima entrada
sirvam para a inser¢ao seguinte, a
interface devera ser capaz de
permitir o aproveitamento dos
mesmos, de forma total ou
parcial.

4. Na entrada de dados valores default
devem ser exibidos nos campos
apropriados.

COMENTARIO 1: Os campos
de dados que pré-supde possiveis
valores default devem exibi-los,
objetivando a minimizagdo das
acoes do usuario (Figura 122).
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Cadastro

Dados pesgoaiz I

MHame: INatanaeI Souza Passo

Enderego: |F|ua Dionizio Bentes, BET

Cidade: IBeIém
Eztado: I P,

CEF: IBB.DDD-554

T elefore: I 22T1225
Fawx I 251-434E
Celular: | 9115-1304

Ok I Cancelar I

Fig. 120 — Ultima entrada de dados.

Cadastro

Drados pezzoais I

M ome: I

Endereco: |

[Belem
<z e
CEP |—
Telefane: I—
Fau: I—
Celular: I—

Ok I Cancelar I

Fig. 121 — Nova entrada de dados — Dados reutilizaveis.

2] x]
Fonke: Estilo da fonte: Tamanha:
Tirmes Mew Roman INormaI 1z
Symbol ;I B RE - I
Tahoma Tt alico 10 =
Tempus Sans [TC I/ |Megrita 11
Laman Megrita Ikélica LI _LI

Cor da fonte: Estilo de sublinhada:

I Autamdtico j I(nenhum) j
Efeitos

™ Tarhadno ™ sombra [T Caixa alra

™ Tarhado duplo I™ Conkamo ™ Todas em mailisculas
™ sohrescrito ™ Relewn ™ ooilkn

™ subscrito ™ Baixo relevo

Padrio... | oK I Cancelar |

Fig. 122 — Valores default — Fonte, Estilo de fonte,
Tamanho, Cor da fonte.




2.1.2. Acoes Minimas

Defini¢do: O critério A¢oes Minimas
diz respeito a carga de trabalho em
relacdo ao nimero de agdes necessarias
a realizacdo de uma tarefa. O que temos
aqui ¢ uma questao de limitar tanto
quanto possivel o nimero de passos
pelos quais o usuario deve passar.

Justificativa: Quanto mais numerosas e
complexas forem as agdes necessarias
para se chegar a uma meta, a carga de
trabalho aumentard e com ela a
probabilidade da ocorréncia de erros.
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Recomendacoes A ]
rImpressora Spia:
. ~ R ome: s - iimero de copias: =
1. Somente as informagdes necessarias e IR = e [
e utilizaveis devem ser Onde: LPTL: — 11 11 W aonupar
™ Imprimir para arquivo Proprigdades. .. | E E
apresentadas. e e
rIntervalo de pagina:
, * Todos Estatiscas do arguivo:
e COMENTARIO 1: A quantidade < Zdans s lsees Ten Lt
. o - Aginas: I— adnas:
de lnfOI‘ma(;OGS (& aQOCS a Sserem S:pare‘cnr; pnljtn-e-vfrgula 05 nimeros efou E‘ian;aagsr:afos. 122
ey , . intervalos de paginas a serem impressos. Alawras:
utilizadas deve ser a minima Exi 1351256 Cuadtaes: B

Caracteres (com espagos): 2499

necessaria para se obter o

. Imprimir: | Documento ~
resultado pretendido. Deve-se e
evitar acdes que ndo contribuam ez | [Esh
para a tarefa estabelecida (Figura Fig. 123 — Exemplo negativo — Estatisticas do arquivo.

123).

2. O numero de passos necessarios

i . B MATEMATICA L
para se realizar uma selecdo em .
menu deve ser minimizado (Figura -
o « TN
e COMENTARIO 1: Em alguns n_,
o =2

casos sera interessante que a
passagem pelas paginas
intermediarias seja feita,
objetivando  ambientacdo do
aplicativo (Figura 125 e 126).

Fig. 124 — Menu principal — Primeira pagina.

FORGA E
i\ MOVIMENTO),

RESSOMARMCIA  MOVIMENTO PRESSACH

CIRCULAR (7
Ky

\ QUEE .
8 MOVIMENTO: GRAVIDADE  DINAMICA f

FORCAE 4
MOVIMENTO

Fig. 126 — Menu “Forca e Movimento”.



EXEMPLO NEGATIVO: Acesso a
pagina “Péndulos”, percorrendo todas
as paginas intermediarias (Figuras 127 e
128).

REFERENCIA: ISO 9241 parte 14
[1995], Smith & Mosier [1986]

3. A interface deve possibilitar a
repeticdo da entrada de dados
quando as mesmas poderem ser
reaproveitadas.
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RESSONANCIA

Os OBJETOS vibram a uma freqiiéncia
particular, ou regularidade. A oscilagiao
. do péndulo ¢ um movimento evidente, mas
as particulas de qualquer objeto também
vibram. A ressonincia ocorre quando as
vibragies de um objeto se combinam com
outras, de fregiiéncia idéntica. E por isso que os
batalhoes de soldados jamais marcham em
cadéneia a0 atravessar uma ponte; as vibragdes
causadas pela marcha podem combinar com as
da ponte e intensificd-las, fazendo a ponte ruir.

Vidros partidos ‘ L m COLAPSO DE UMA
Uma taga de crissal | =I5 poNTE RESSONANTE
| pode ser partida por Em 1940 um vento forte
wma onda sonora, causou a ressondncia de
I seda corvesponder uma ponte sobre o Estreito
i i vibragdo de Tacoma, em Washington,

natural do copo. EUA.

1%
{@®

VEM
| mas

Fig. 127 — Pagina “Ressonancia” — Link “Péndulo”.

PENDULOS

LGO que oscila livremente, para \
¥ Poténcia do péndulo

diante ¢ para trds, a partir de um
ponto fixo, é chamado péndulo. Um | N A exrensio da
exemplo freqiiente € o péndulo do | ”ff‘l'i“f'iﬂ "’f’
reldgio, usado para registrar o tempo. i P‘:j’d"b <
Esse movimento ¢ uma forma de y M’Mgﬂ 4
oscilagio (movimento para diante amplitude.
€ para tras entre certos limites).
Ha dois tipos de oscilagao: !
periddica e nio periddica. !
Utna oscilagio periddica 4
ocorre quando os movimentos w‘ . ‘+
se repetem regularmente, como -

no caso dos péndulos.
Padrao regular

O movimento regular, ou
ascilagio, de wm péndulo,
pode ser representado na

ﬁinna de ondas.

Fig. 128 — Pagina “Péndulos”.
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COMENTARIO 1: Caso os S ==
dados inseridos na ultima entrada Bactos pessoss |
sirvam para a inser¢ao seguinte, a

interface devera ser capaz de ome I Naten=e Souza Paceo
permitir o aproveitamento dos Endereee: [Rua Dionizio Bertes. 567
mesmos, de forma total ou parcial Cidade: — [Belém
(Figuras 129 ¢ 130). - B
CEP: [e6 000564
Telefone:  |2271225
4. A interface deve possibilitar que Far ESEET—
uma unidade de medida, quando Coladar:  [si151304
associada a um campo, seja incluida [ ok | Concelar |

como parte do campo de dados

(Figura 131). Fig. 129 — Ultima entrada de dados.

e COMENTARIO 1: Na Cadastro i
entrada de dados de valores Dados pessaais |
que pressupde uma unidade wome |
de medida a interface deve -
proporcionar a inser¢do dessa Erderece: |
unidade de forma automatica, [Belém
sem que o usuario necessite AR
digita-la. =
Telefore: |
P I
5. Na entrada de dados valores default Cedar [
devem' ser exibidos nos campos T o ] e |
apropriados.
° Fig. 130 — Nova entrada de dados — Dados reutilizaveis.
Paragrafo HE E3

Recuos e espagamento | Quebras de linha e de pagina I

Alinhamento: IJustiFicado vI Mivel do topica: ICDI’DD de texta vI

Recuo

Esguerdo:
Especial: =

or:
IPrimeira linha LI @
Espacamento
Antes: 24 pt =
Entre linhas:

Direibo:

Depois: |18 pt ﬂ IML’lItipIns LI
Tabulagdo... I (a4 I Cancelar |

Fig. 131 — Unidade de medida inserida como parte do campo.



COMENTARIO 1: Os campos de
dados que pré-supde possiveis
valores default devem exibi-los,
objetivando a minimizacao das
acoes do usuario (Figura 132).

6. Quando vdrias paginas estiverem
envolvidas, o sistema deve permitir
que se va, diretamente, a uma
pagina sem ter que passar pelas
intermediarias (Figura 133 e 134).

e COMENTARIO 1: O sistema
deve permitir que o usudrio
acesse qualquer pagina envolvida
no processo, independentemente
da ordem das mesmas, sem que
haja prejuizo ou perda de
informacao.

e COMENTARIO 2: O sistema
deve disponibilizar  diversas
formas de acesso aleatorio de
suas paginas, podendo ser
através da utilizagdo de mouse,
barra de ferramentas, teclado ou
menu.
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2] x]
Fonke: Estilo da fonte: Tamanha:
Tirmes Mew Roman INormaI 1z
Symbol . B RE AI
Tt alico 10 |
Megrita 11
Megrito Tbalico | SR ~ |
Cor da fonte: Estilo de sublinhada:
I Autamdtico j I(nenhum) j
Efeitos
™ Tarhadno ™ sombra [T Caixa alra
™ Tarhado duplo I™ Conkamo ™ Todas em mailisculas
™ sohrescrito ™ Relewn ™ ooilkn
™ subscrito ™ Baixo relevo
Padrio... | oK I Cancelar |

Fig. 132 — Valores default — Fonte, Estilo de fonte,
Tamanho. Cor da fonte.

Planilha de Custos

M= E

J Arquivo  Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda ;lﬂlﬂ
Al j =| Receitas
A ] B c | D] E F 7
Receitas! JAN FEV MAR ABR MAI
Salario R$ 1.500,00 R§ 1.50000 RE 1.55400 RE 155200 RE 1.4950

Pensfo | R$ G0O0,00
Poupanga RE 52,00
Agdes R$ 102,00

:|—D‘|m|m|w|m|m|n|m|m -

R$ FO000  R$ &OO.00
R$ 2600 RF 3800
R§ 9300 RE 9500

R$ GO000 RE BOOO
R M00 R 570
R$ 5500 R§ 1000

44> [» " Receitas { Lucro £ Despesas 4 Prejuizo

Jg LIJﬂ

Fronto 1 | ) —) —) -

Fig. 133 — Receitas — primeira pagina

J Arquivo Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda ;Iilﬁ“
Al j =| Despesas
o [ 8 [ ¢ [ b [ E [ F 3
1 |Desgesas! JAN FEV MAR ABR MAI
Agua F§ 5400 R§ 5200 R§ 3300 RF 4500 Ry 430
Luz F$ 5800 R$ 5100 R§ 9200 Ry 7300 RE 840
Telefone R 12500 R% 13300 R% 161,00 R% 14300 R$ 1160
Gas R$ 3200 R$ 3200 R%¥ 3200 R§ 3200 RYy 320

[ [« ]» [P’ Receitas f Lucra s Despesas / Prejuzo /| 4] | ﬂjﬂ
Pronto 1 ] o

Fig. 134 — Despesas — terceira pagina.




2.2. Densidade informacional

Defini¢do: O  critério  Densidade
Informacional diz respeito a carga de
trabalho do usuario de um ponto de
vista perceptivo e cognitivo, em relagdo
ao conjunto total de itens de informacao
apresentados ao usuario e ndo a cada
elemento ou item individual.

Justificativa(s): Na maioria das tarefas,
o desempenho dos usuarios piora
quando a densidade de informagdo ¢
muito alta ou muito baixa. Nestes casos,
¢ mais provavel a ocorréncia de erros.
Itens que ndo estdo relacionados com a
tarefa devem ser removidos.

A carga de memorizagdo do usudrio
deve ser minimizada. O sistema deve
facilitar os meios para que o usuario
possa concentrar-se diretamente na
aprendizagem e memorizacdo dos
conceitos pedagdgicos e ndao na
memorizagdo de listas de dados ou
procedimentos complicados. O usudrio
ndo deve executar tarefas cognitivas
complexas quando estas nao estdo
relacionadas com a tarefa em questdo.
Esta deve ser orientada para a aquisi¢ao
do conhecimento especifico em questao
e ser suportada por uma interface
simples e de facil utilizacao.
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Recomendacoes

1. As informag¢des devem estar bem
distribuidas na tela e devem evitar a
poluicao visual (Figura 135).

e COMENTARIO 1: A
distribuicado das informacodes
deve ser feita de forma a permitir
que o usuario mantenha a atengao
apenas na aprendizagem e
memorizagao dos itens, evitando
a ocorréncia de erros.

e COMENTARIO 2: A poluigio
visual da tela pode acarretar
desvio de aten¢do ou confusdo na
compreensdo dos objetivos da
tarefa.

2. Todas as informacdes contidas na
tela devem ser imprescindiveis para
guiar ou auxiliar o usudrio na
compreensdo dos contetudos.

e COMENTARIO 1: As
informag¢des contidas na tela
devem contribuir de forma
positiva para a assimilacdo dos
conteudos, nenhuma informagao
deve ser disponibilizada sem que
tenha total participagdo na
compreensdo da tarefa (Figura
136).

3. A densidade global das janelas deve
ser reduzida.

e COMENTARIO 1: A densidade
de apresentagdo de uma tela, de
uma caixa de didlogo ou de uma
janela ndo deve ultrapassar 40%.

e COMENTARIO 2: Nio mais do
que 10% da apresentagdo deve
ser destacado de uma so vez.
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TERRA

ATERRA & um dos nove planetas que
giram em torno do Sol no sistema
solar. E o terceiro planeta mais préximo do
Sol e o dnico que abriga organismos vivos,
Ha cerca de 5 bilhdes de anos, uma nuvem
de gds e poeira comegou a se condensar em
uma massa sdlida. No comeqo, essa massa
era muito fria; mais tarde, derretida pela
radioatividade, os metais pesados foram
para o centro ¢ as rochas Autuaram na
superficie. Milhdes de anos mais tarde, as
rochas formaram uma crosta rigida e
surgiram 0s oceanos € a atmoskera.

B
Origem da Terra
A Terra se formon de
uma nuvem giratoria
de gds e poeiva, hi

mais ou menos 5

il A Bl ] Visio po saTELIT
Os geeanos e as
massas de terra sao vistos
do espage nas imagens
captadas por satélites

@ bilhaes de anos @
WELL DADEE DY MESTRUTURS, =

naig TERRA D4 TERRA

Fig. 135 - Poluigdo visual — Tela com densidade informacio-
nal alta.

i AFRM;AO é parte de um todo.
] Se cortarmos um bolo em

1 cinco fatias do mesmo tamanho, ele
| estari sendo dividido em quintos,

| Cada Fatia serd um quinto do bolo

il inteiro. Isso € uma fragéo, € os y
| matematicos a representam como /s, &_ €,

| revela dois fatos importantes.

| O ndmero de baixo mostra em quantas
| partes o bolo, ou seja, o inteiro, Foi

|| dividido. No nosso exemplo, ele Foi

| dividido em cinco partes, ou seja, cinco
| quintos. O ndmero de cima mostra

| quantas fatias do bolo, ou quantas

4 partes do inteiro pegamos.

i

B Criamaos fragaes do inteiro . . n
E Ill quando o dividinos em

FRACOES

Essa maneira de representar as fragdes

L4

[H B ComMO INTERPRETAR
= AS FRAGOES

. - aDIghe MULTIPLICAGHE  PORCEMTAGENS
VELS partes iguais. 5 i .

mag DE FRAGEES DE FRAGEES —

Fig. 136 — Exemplo positivo — Fragdes.



e COMENTARIO 3: O tempo de
busca de dados aumenta com a
densidade da tela (Figura 137).

e COMENTARIO 4: Deve-se levar
em conta que a tradugdo de um
sistema do inglés para o
portugués certamente ocupara
mais espaco em tela.

REFERENCIA: Bodart &
Vanderdonckt [1993]

4. Em qualquer transacdo s6 devem ser
fornecidos ao wusuario os dados
necessarios e diretamente
usaveis. COMENTARIO 1: Adaptar
as apresentacoes de dados as
necessidades dos usuarios,
oferecendo em qualquer situacgdo,
somente dados necessarios e
imediatamente uteis; nao
sobrecarregue apresentagdes com
dados impertinentes (Figura 138).

e COMENTARIO 2: Apresentago
de dados estranhos  pode
confundir o usudrio e prejudicar a
assimilagdo dos itens necessarios
(Figura 139).
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i3l ergolist - LabiUtil - Microsoft Word

| &rquive Edter Exbir Inserr Eormatar Ferramertas Tabela Jancka Ajuda

Jlanomi:{a:r--:l\#EE&;J\‘u |
DBEHaERY [ aRrd - |aFD

Preformatted ~ | Tmes Hew Roman - | N IS |7

J 2|

EEEEn |qe;ymc,§|xag§:ex.hmr \ﬂjl:lE!sz

[l WY w6
R S Ao
consideragio da experifncia do usuario. Em outros termos, desde quea EXpEﬂEﬂEla em

refacdn & interface sefa invocada, estd em jogo o critério consideracdo da experifncia do
usuAtio.

Consideragio da Experiéncia do Usudrio vs. Agdes Minimas

O critério acfies rinimas se refae ggmm,ggg das transagfes e dos praced].mentos
independente do nivel de experiéncia do usudrio Quandn

adequady a um grupo particular de usudrios (ex. sendo existem atalhos de tecl ado),
trata-se de um problema ligado ao critério consideracio da experiéncia do usudrio.

Lefel» |«

REFERENCIA: Bagtien & Scapin [1993]

Joesm, b G| s OO D4R - L-A-==504.
[Pag B3 Seclo 1 a3127  [En i Gol [R5 [T | 5T B |[Portugues T | [T A

Fig. 137 — Exemplo negativo — Excesso de barra de ferramen-
tas.

Altura da linha EE3

Altura da linha:

Ok I Cancelar I

Fig. 138 — Exemplo positivo.

Altura da linha EFHE |
Altura da linha: Im

Endereco de celula: B2
Fonke: Arial

Tamanho da Fonke: 10

(o] 4 I Cancelar

Fig. 139 — Exemplo negativo.




e COMENTARIO 3: Quando o
projetista ndo puder antecipar as
necessidades do usudrio, permita
que ele, usuario, controle as
apresentagoes através da
supressao/insercao dos dados nas
telas (Figura 140).

REFERENCIA: Smith & Mosier [1986]

5. Tanto a Barra de Menu como as
Opcdes de Menu devem apresentar
apenas as op¢des necessarias para
atingir os fins especificos.

e COMENTARIO I: Nenhum item
que seja independente da tarefa
do usuario pode ser apresentado
no menu. Todos os itens devem
ter sua funcdo clara e bem
definida em relacdo a tarefa
desejada.

e COMENTARIO 2: As opgdes de
menu devem ser necessarias e
suficientes, evite comandos sem
objetivos claros ou redundantes
(Figura 141).

REFERENCIA: Bodart &
Vanderdonckt [1993]

6. Para que o usudrio ndo perca a
concentragdo ou sobrecarregue sua
memoria, o sistema deve evitar
apresentar um grande numero de
janelas.

e COMENTARIO 1: Informagdo
em demasia na tela desvia a
atencdo do usuario de sua tarefa
principal. Deve-se Evitar,
portanto, veicular muita
informac¢do em muitas janelas ao
mesmo tempo. A criagdo de
janelas deve levar em conta uma
restricao fundamental do
desempenho do wusuario - a
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Ebir

El Tatrial

@ Layout da Web Padrio
E Lawout de impressdo Formatagdo

Area de kransferéncia

Barras de ferramentas »

AukoTexko

Cabecalho & rodapé |T Banco de dados
- Caixa de ferram. de controle

Ao |T Desenho

Ferramentas da Web

R

Personalizat. ..

"TECIEH

B B | G 5

Desenhar ~ [:3 G;
futgFormas » ™, "w [ ] O Al

Fig. 140 — Menu exibir, Barra de ferramentas — Banco de
dados e Desenho.

7z Calculadora !Iil E |

I Backzpace

kA C ¥ 3 9 4 zqrt

MR 4 4] E * 4
WS 1 2 3 = 144
bl + ] +4- . + =

Fig. 141 — Exemplo negativo — Menu Cores na
calculadora.



memoria humana de curto termo
(Figura 142).

REFERENCIA:Bodart & Vanderdonckt
[1993]

O sistema deve minimizar a
necessidade do usuario em lembrar
dados exatos na mudanga de uma
tela para outra.

e COMENTARIO: O usuério nio
deve ter de decidir de memoria
qual acgdo ele deve tomar. Falhas
na memoria levardo a erros € a
tempo perdido.

e COMENTARIO: E  melhor
apresentar uma lista das opcdes
atualmente ativas do que exigir
que 0S usuarios memorizem quais
opcdes estdo disponiveis a cada
passo no dialogo (Figura 143).

Acrobat Reader - [Apostd-4 pdf] M=l E3

T8 Aiguive Edtar Documerto  Fenamertas Visualzar Janela Auda

=18|x|

EEEENCEEEREIEE
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&l 10. Carga de Trabalho - Densidade informacional - Mi._. =] [E3

arquivo Edtar Exbir Inserir Formatar Ferramentas Tabela Janela
ajuda

DEHERY BT o-o [m @ 2

[va- B-gleies -e|DEOE|-
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V telas representam a reunido d g-,_w-l"E‘e‘;-,‘_-m‘s,_‘.‘s-‘._;‘-‘s"_-a‘mn.‘_-‘n- -
2 programas aplicativos =
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8 5. Tanto a Bana de Menu coma as Opefies de Menu devera apre _
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E posicéo do titulo deve ser mantid >
B = = »
g Seu layout deve ser padronizadcy(| [bseta - i [N N OB B> - Z-= 8 2
ST ] viwsiey vow amsgxeamem O« ] » [Pég 4 Secdo L a5 | [Em L. (=] i
i34 ergolist - Labilltil - Microsoft Word I [=] E || € E splorando - Ergonomia [_[OIx]
Arauivo Edtar Exibir Inserir Formatar Ferramertas Tabela Janela Arquivo  Editr  Egbir |1 Favoritos  Feramentas  Ajuda |
Ajuda
& > (2
Votar T fvercar T Acma Recartar
Enderego [ C:Douglas\MestradenErgonomia

| Desenhar + M\ \04\&.g~55’

Pastas
=1 Douglss
{2 Esp. Informética Educativa JE
2] Maciomedia
=] Mestado
{1 artigos importantes
-1 BASES PEDAGOGICAS E ERGONOMICAS P
E »

R e

3

<

[Pag 1 Segéo 1 y127  [Em 1,5em Un 1 Col © ’/,

1 obieto[s) selecionadals) [ 2] Meu compurador v

Fig. 142 — Numero excessivo de janelas abertas — Informacao

em demasia na tela.

2 Tela 2 =] E3

Arquivo | Editar Ezibir  Ilmagem Cores  Ajuda
Desfazer Chrl+=Z -
{2007 Repetir F4
Becortar Chrl+
Copiar Chrl+C
Calar Chrl+v

Limpar selegdo  Del
Selecionar tudo  Chrl+a,

Copiar para...
Colar de...

010]/] 8|5 [8]5
NRINEEEE

7]

Fig. 143 — Tela 2 — Objeto selecionado.



e COMENTARIO: As opcdes
temporariamente inativas
(aquelas que ndo sdo aplicaveis
no estdgio atual do didlogo)
também podem ser apresentadas
se seu status inativo for mostrado
explicitamente (Figura 144).

REFERENCIA: Brown [1988]

7. As listas de selegdo e combinagdo
devem apresentar uma altura
maxima de nove linhas.

e COMENTARIO 1: 0
comprimento recomendado de
uma lista deve permitir a
visualizacdo imediata de apenas 7
itens, podendo variar dois itens
para mais ou para menos (Figuras

145 ¢ 146).

e COMENTARIO 2: O projetista
deve especificar a ativacdo de
mecanismos de  navegacdo
internos (barras de rolamento)
quando o numero de escolhas
possiveis se torne elevado.

e COMENTARIO 3: O limite
maximo ¢ de algo como 50 itens
que devem ser ordenados
logicamente, segundo a
freqiéncia de wuso e/ou uma
ordem alfabética.

REFERENCIA:Bodart & Vanderdonckt
[1993]

8. O sistema deve promover a
computacdo automatica de dados
derivados  j&  disponiveis no
computador, sem a necessidade do
usuario calcular ou entrar com os
mesmos.
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Arquivo | Editar  Exibir  Imagem Cores  Ajuda
p—— Desfazer Chrl+Z =
AR Hemeti F=1

[ Eecartarn (Bt e

Q [Eaprar (Bt
— [Ealar (B e
ﬁ Limpanselezde el

A

£4

(]

Selecionar tudo  Chrl+4

[Copian para., .
Colar de...

ol0| /3|88 5=

Fig. 144 — Tela 1 — Objeto ndo selecionado.

Formatar células
Mdrnera:
Cateqgaria: xemplo
Geral ;I
Mrnero
iMoed: Casas decimais: m
Conkabil .
Data Simbala:
Hara |R$ j
PDrcEntagem Hdmeros negativos:
Fracio
Cientifico
Texto R$ 1.234,10
Esperial (R$ 1.234,10)
Personalizade ol |iRg 1234100 =l

[o]'4 I Cancelar |

Fig. 145 — Exemplo negativo — Lista de sele¢do com altura

para 12 itens.

Idioma |

Idioma do texto selecionado:

AFricdner
Albanés
Alermdo {Alermanhal

=
O werificador ortogréfico e outras Ferramentas de

werificacdo utilizam automaticamente os dicionarios
do idioma selecionado, se eskiverem disponiveis,

[T m&o verificar ortografia ou gramatica

= Detectar idioma autormaticamente

Padrao... I Ok I Cancelar

Fig. 146 — Exemplo positivo — Lista de selecdo com
altura para 5 itens.




e COMENTARIO 1: Deve-se
apresentar os dados diretamente
aos usudarios na forma usual e ndo
fazer com que o usuario tenha

que converter dados apresentados
(Figuras 147 e 148).

REFERENCIA: Smith & Mosier [1986]

9. As opgdes de codificagdo por cores
devem ser limitadas em nimero.

e COMENTARIO 1: Minimize a
codificacdo por cores, usando
poucas cores para designar
categorias criticas de dados
apresentados (Figura 149)

e COMENTARIO 2: Use cores
com parcimonia; duas ou trés
cores por vez sao quase sempre
suficientes. Mais cores podem ser
usadas, se tornarem clara a
estrutura logica da informacao.
Nunca use cores extras por conta
propria. A cor deve
complementar a qualidade, e ndo
compensar os defeitos de uma
apresentacao.
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Funcdo Trigonométrica EE

_ &ngulo — Fungdo Trigonométrica

Seno

Cossena

Tangenke
- - iZotangente
* i Secante ;l
PR
30 i araus Walor:  0,5000

QK I Cancelar

Fig. 148 — Angulos e fungdes trigonométricas.

Temperatura de fusao e ebulicao EE |

Substancia: Ponto

Mercario

Agua ﬂ = Ebulicdo
Enxofre

Hidroﬁénin {* Fus8o
— Temperaktura

v  -38,87 o
[ -37,%6 oF

Escolha a kemperatura em graus Célsius (907 ou
em graus Fahrenheit (2F).

| (4 I Cancelar

Fig. 147 — Temperatura — Graus Celsius ou Fahrenheit.

Formatar células EH
Mumero I Alinhamento I Eorda I Padries I Protecio I
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T Arial Black Medqrita

T arial Marrow | |Megrito italica =11 hd|
Sublinhada: Cor:
INenhum LI I Autamatico LI ¥ Fonte normal

feitps—— isualizagdo

™ Tachado

™ sobrescrita AsBbCcYyiz

™ subscrito
Esta & uma fonte TrueType. A mesma Fonte sera usada na impressora e na
bela,

Ok I Cancelar

Fig. 149 — Exemplo positivo.
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e COMENTARIO 3: O uso de
cores casuais ou arbitrdrias nas T ——
apresentacdoes pode gerar telas
excessivamente carregadas. O T ey =] [T
uso de cores sem critério também T ol Black =N
pode reduzir a precisio da e = Hinioreo eaico
interpretacdo por semelhanca de o

uma determinada apresentagao,

diminuind id . l
minuimndo a I‘apl €z € prCCISaO . AaEthchZz
da interpretagdo do wusuario -

(Figura 150).

REFERENCIA: Smith & Mosier [1986]

(IO _ concelar |

Fig. 150 — Exemplo negativo.



2.3. Carga Informacional

Defini¢do: Este critério diz respeito a
objetividade com que a informacao
pedagdgica ¢ apresentada. Avalia se a
carga de conteido informacional
apresentada ¢ confortavel e adequada ao
usuario, em relagdo tanto aos conteudos
tedricos como praticos do software

educacional.

Justificativa: Geralmente, o excesso de
informagdes prejudica a
compreensibilidade e a memorizacao
dos elementos. A carga educacional
deve ser dimensionada para que o aluno
possa assimilar adequadamente as
informagdes. Quanto mais objetivas e
ilustrativas forem as informagdes de
caracter pedagogico e quanto mais
sucintos forem os itens, menor sera o
tempo de leitura e consequentemente
melhor ser& a capacidade de
memorizag¢do do contetido apresentado.
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Recomendacoes

1. A carga informacional apresentada
deve ser equilibrada e deve estar
bem distribuida em unidades de
informacao.

e COMENTARIO 1: O conteado
informacional deve ser
distribuido em unidades de modo
a facilitar o processo de
aprendizagem apresentando a
quantidade de informacgao
necessaria, proporcionando uma
assimilagdo clara e confortavel
(Figura 151).

2. Os contetdos teodricos apresentados
devem ser objetivos.

e COMENTARIO 1:  Todo
conteudo tedrico deve  ser
relevante em relacdo ao objetivo
educacional  pretendido, nao
devendo conter informagdes que
possam desviar a atengdo do
usuario.

3. Os exercicios praticos propostos
devem ser objetivos.

e COMENTARIO 1:  Todo
exercicio contido no software
deve ter como meta a
complementacdo do contetdo
tedrico apresentado.

e COMENTARIO 2: Os exercicios
devem ser objetivos, tendo seu

foco direcionado para cada
unidade desenvolvida,
proporcionando 0 refor¢o

adequado para a assimilagdo do
conteudo.
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forro.

chamadas dominios, que sao
desorganizados ¢ apontam para muitas
diregoes. Quando o ferro ou o ago se
tornam imantados, os dominios ficam
alinhados e os dtomos apontam
todos na mesma diregio. Uma

das extremidades de cada dominio
aponta para o pdlo norte magnético.
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das forgas fundamentais do Universo —

relacionamentos mais importantes na
Fisica. Uma corrente elétrica passando
por um fio, por exemplo, cria um

que circundam um ima forem
interceptadas por um objeto, serd
produzida uma corrente elétrica. Esses e
outros fendmenos formam a base de
grande parte da moderna tecnologia.

Ressonéncia magnética

Radiagis de baba freqiténcia e um
potente campo magnético foram usados
na produgio desta imagem do cérebro.
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Fig. 151 — Unidade Magnetismo e suas sub-unidades

imis e Eletromagnetismo.




4. O software deve favorecer que o
aluno mantenha um nivel adequado
de ateng¢do e concentracgao.

5. O

COMENTARIO 1: O software
deve manter a atencdo do aluno,
evitando recursos que desviem
sua atencdo ou que possam
prejudicar sua concentragao.

COMENTARIO 2: Deve-se ter
cuidado na utiliza¢dao de recursos
multimidia evitando que os
mesmos atraiam a atengdo do
aluno mais do que o objetivo
principal da aprendizagem.

software deve utilizar

adequadamente os estimulos para
fixacdo de conceitos e habilidades
cognitivas.

COMENTARIO 1: Deve-se
evitar a utilizagdo de recursos
audiovisuais, multimidia ou outro
tipo de estimulo que nao colabore
para a estimulagdo das
habilidades cognitivas e/ou para a
assimilacdo e  fixacdo de
conteudos pedagdgicos.

6. A carga de informagao apresentada
deve estar adequada aos usudrios
previamente definidos.

COMENTARIO 1: E necessario
que se faga um estudo prévio para
se avaliar as caracteristicas do
usudrio a quem se destina o
software.

COMENTARIO 2: O software
deve apresentar uma carga de
informacao adequada para cada
tipo de usudrio, ndo devendo o
mesmo ser desenvolvido de
forma generalista.
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COMENTARIO 3: A definicdo
do tipo de usudrio deve levar em
conta idade, escolaridade, assim
como todo critério que possa
influenciar no processo de
aprendizagem.

7. A carga de informacdo apresentada
deve estar adequada a disciplina de
ensino.

COMENTARIO 1: A carga de
informacdo deve conter dados
envolvendo somente ao conteudo
didatico proposto. Deve-se evitar
dados, referéncias ou exercicios
que necessitem de conhecimentos
relacionados com outras
disciplinas.

8. A carga de informagao apresentada
deve possuir bom equilibrio entre a
teoria e a pratica.

COMENTARIO 1: Uma grande
carga de conhecimento tedrico
pode ser dificil de assimilar, sem
que se apresente, de forma
intercalada, um bom conjunto de
exercicios.

COMENTARIO  2:  Muitos
exercicios apresentados sem uma
carga tedrica que justifique a
presenca destes, pode gerar
exercicios semelhantes e
cansativos ou exercicios de dificil
solugdo por falta de base tedrica.



3. Controle Explicito

Defini¢do: O critério Controle Explicito
diz respeito tanto ao processamento
explicito pelo sistema das agdes do
usuario, quanto do controle que os
mesmos tém sobre o processamento de
suas acdes pelo sistema.

O critério Controle Explicito subdivide-
se em dois critérios: A¢oes Explicitas do
Usuario e Controle do Usuario.

Justificativa(s): Quando os usudrios
definem explicitamente as suas entradas
e quando estas entradas estdo sob o seu
controle, os erros e ambiguidades sdo
limitados. Além disso, o sistema sera
mais bem aceito se houver a
possibilidade de controlar a
apresentacdo dos didlogos de interacgao.
A autonomia dos controles contribui
para a adequagdo ao ritmo do processo
de ensino/aprendizagem e para o
incremento da motivagdo na interagao
com o programa.

Sub-critérios - Controle Explicito
3.1. Acgoes Explicitas do usuario

Defini¢cdo: O critério Agoes Explicitas
do Usuario refere-se as relagdes entre o
processamento pelo computador e as
acoes do usuario. Esta relacao deve ser
explicita, i.e., o computador deve
processar somente aquelas acdes
solicitadas e somente quando solicitado
para o fazer.

Justificativa(s): Quando 0
processamento pelo computador resulta
de agdes explicitas dos usuarios, estes
aprendem e entendem melhor o
funcionamento da aplicagdo e menos
erros sao cometidos.
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Recomendacoes

e O processamento das agdes deve
ser efetuado somente quando
solicitadas pelo usudrio.

COMENTARIO 1: O sistema
deve aguardar até que o usudrio
decida o momento exato do
sistema executar suas agoes,
utilizando alguma agdo explicita
através de um periférico de
entrada para disparar o processo.

1. O sistema deve exigir uma agdo
explicita de ENTER ou similar
(clique do mouse), para dar inicio ao
processamento dos dados.

COMENTARIO 1: Nio inicie o
processamento como um efeito
colateral de alguma outra agdo,
adie o processamento até que
uma acao explicita de "ENTER"
seja desencadeada permitindo ao
usuario a revisdo dos dados e a
correcdo dos erros antes do
processamento. Isso sera,
particularmente, util quando a
entrada dos dados for complexa
e/ou for de dificil reversao.

EXEMPLO 1: A acao de retornar
a um menu ndo devera provocar o
processamento de dados
incompletos digitados na tela.
(Figura 152)

REFERENCIA: Smith & Mosier [1986]

2. O

sistema  deve adiar  os

processamentos até que as acdes de
entrada tenham sido encerradas.

COMENTARIO 1: Permita aos
usuarios controlar a seqiiéncia
das transagOes através de acoes
explicitas; adie o processamento

T - -
Farmula iqual

Jogo  Teste

azi
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| Sem Solugao
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15000

Placar [0

Proximo

Sugestao

Solugao

Clique nos botdez para entrar com a Farmula

Fig. 152 — O acionamento do menu Ajuda ndo processa a

tarefa incompleta.
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até que uma acgao explicita do
usuario seja comandada.

° COMENTARIO 2: Em um Poliedros regulares - Exercicio 01 E E3
software educativo, mesmo que
dados incorretos tenham sido
digitados se faz necessario A © Quadrada
esperar pela acdo “ENTER” do
usuario, pois, a resposta incorreta
devera ser analisada e avaliada
(Figura 153).

Poliedros: Tipo de face: Mdmero de lados:

R

' Triangular

TETRAEDRC

¥ Quadrada
" Triangular

* Quadrada
" Triangular

-~
Duadrada 0 =

R

e EXEMPLO 1: Quando um
usudrio estiver digitando uma
entrada de dados extensa, o
computador ndao deve interromper
0 usuario para exigir correcao
imediata de qualquer erro de
entrada, em vez disso, deve
esperar pela acdo "ENTER" do

R

' Triangular

ICCaEAEDRE

Selecione para cada poliedro: o tipo de face & o ndmero de lados.

usuario.
|Jze a tecla "TAB" para navegar naz opeies.
[ ] COMENTARIO 3: Ao Cancelar
interromper a acdo do usudrio, o
computador retira deste a Fig. 153 — A resposta incorreta sera analisada apos a agdo

possibilidade de controlar a ENTER” (OK).

seqiiéncia. Sendo assim, o
usuario ¢ forcado a efetuar uma
seqiiéncia de corre¢do do erro,
segundo a  concep¢do  do
projetista da interface,
prejudicando o aprendizado.

e COMENTARIO 4: Em geral, a
deteccao automatica de
problemas nas entradas correntes
dos usuarios pode ser negociada
no final de uma transagdo, antes
de sua implementagdo. Alarmes
ndo interruptores e mensagens de
alerta podem ser apresentados
para informar sobre 0
monitoramento computacional de
eventos externos a fim de que o
usuario possa escolher quando
realizar a corregao.

REFERENCIA: Bodart &
Vanderdonckt [1993]



Durante a selecdo de uma opgao de
menu o sistema deve permitir a

separagao

entre  indicagdo ¢

execugao da opcao (Figura 154).

REFERENCIA:
Vanderdonckt [1993], Smith & Mosier
[1986]

COMENTARIO 1: Se a selecio
do menu for feita através de
dispositivo de apontamento, faga
a ativacdo em dois passos.
Primeiramente,  posicione 0
cursor para designar a op¢ao
selecionada, e a seguir, faca uma
entrada de controle explicita.

COMENTARIO 2: Se a selecio
de menu ¢ efetuada por
apontamento, forneca a ativacao
em duas etapas, na qual a
primeira acdo designa a opgao
selecionada, seguida por uma
segunda acdo que confirma essa
entrada tornando-a explicita.

EXEMPLO 1: Em uma tela tatil,
o computador pode apresentar
uma caixa "ENTER" separada,
que pode ser tocada pelo usudario
para comandar a a¢do de
processar a opcao selecionada.

Bodart &

3. Nas opg¢des de preenchimento, o

usuario deve comandar a navegagao
entre os campos.

COMENTARIO 1: Solicite aos
usuarios que  explicitamente
acionem uma tecla (por exemplo
o "TAB") para mover o cursor de
um campo de entrada de dados
para o seguinte. O computador
ndo fornecerd tal controle
automaticamente (Figura 155).

Exercicios de fixagcao

Topicos de matematica

" Geometria

{* Gréficos e Tabelas
" Trigonometria

" Nimeros

" Aritimética e Algeb
" Funcides

Ezcolha o tdpico dezejado & clique OF. ou prezzione ENTER.
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— Wizualizagdo

E TABELAS

S

ra

o |

Cancelar

Fig. 154 — Duas etapas — Indicagdo e execugdo (OK ou

ENTER).

Poliedros regulares

Poliedrog: Tipo de face: Mdmero de lados:
A " Quadrada Iﬁ
& Triangular

TETRMEDRC
& Quadiada IE
 Triangular
CUBG
y
.a&'.-'f") : : -
" Triangular
QCTAEDRG
¢~ Quadrada 0 =
& Triangular
ICOEAEDRG

Selecione para cada poliedo: o lipo de face & o numero de lados.

Use a tecla "TAB" para

navegal has opgoes.

[ 1]

Cancelar |

Fig. 155 — Uso da tecla de navegacdo — “TAB”.
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e COMENTARIO 2: 0
automatismo pode ocasionar uma
cascata de erros, por exemplo,
um digitador habil pode digitar
uma série de itens sem olhar para
a tela e, acidentalmente,
"estourar" um dos campos de
dados anteriores. Uma solucao
aceitavel aqui seria projetar cada
campo com um sinal sonoro para
alertar o wusuario, quando do
estouro do campo. Isso permitiria
0 uso consistente da técnica de
navegacdao pelo teclado para o
movimento cuidadoso de um
campo para outro.

REFERENCIA: Smith & Mosier [1986]



3.2. Controle do Usuario

Defini¢do: O critério Controle do
Usuario refere-se ao fato de que os
usudrios deveriam ter sempre no
controle sobre o processamento do
sistema (i.e., interromper, cancelar,
suspender e continuar, avangar,
retroceder, ou parar a apresentacao).
Cada acdo possivel deve ser antecipada
e devem ser oferecidas opgdes
apropriadas.

Justificativa(s): O controle sobre as
interagdes favorece a aprendizagem e
diminui a probabilidade de erros. Como
consequéncia, o computador torna-se
mais previsivel. Quando os usuarios
tém controle sobre o sistema, podem
melhor adequar a sequéncia da
apresentagdo ao seu ritmo de
aprendizagem, bem como o nivel de
complexidade dos exercicios e
conteudos propostos perante as suas
dificuldades.

147



Recomendacoes

1. O usudrio deve possuir controle

sobre as a¢des dos botoes de
comando.
e COMENTARIO 1: Para que

ocorra uma boa aprendizagem ¢
necessario que o usudrio assuma
o controle dos comandos,
permitindo que o mesmo aplique
0 seu proprio ritmo durante a
atividade desenvolvida.

COMENTARIO 2: Quando o
usuario ndo possui o controle,
comandos automatizados podem
interromper a atividade,
prejudicando o desenvolvimento
natural da aprendizagem.

2. O usuario deve poder controlar a
sequenciacdo dos conteudos.

COMENTARIO 1: A seqiiéncia
de apresentacdo do conteudo ndo
deve ser tunica e rigida. Cada
individuo possui sua forma
propria de aprendizagem. Em
funcdo disso, o sistema deve
permitir varias maneiras de
percorrer o contetido de acordo
com a vontade e/ou necessidade
do usuario.

3. O usudrio deve poder controlar o
ritmo da apresentacao.

COMENTARIO 1: O ritmo de
aprendizagem de cada individuo
varia bastante. O sistema deve
permitir ao usudrio controlar, de
acordo com seu proprio ritmo, a
apresentacdo para que ocorra a
assimilacdo dos conteudos.
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4. O wusuario deve poder controlar a
apresentagdo por meio de opgdes de
escolha entre diferentes niveis de
complexidade.

COMENTARIO 1: Levando em
conta os diferentes niveis de
conhecimento dos usuarios em
potencial, o sistema deve conter
diversos niveis de complexidade
e/ou dificuldade na apresentagdo
de um determinado conteudo.
Possibilitando que uma faixa
maior de usudrios utilizem o
sistema.

5. O usudrio deve poder interromper,
retomar e reiniciar um didlogo
sequencial a qualquer instante.

COMENTARIO 1: Se apropriado
para a seqiiéncia de controle,

fornega opgoes de
"INTERROMPER ou PAUSAR"
e "RETOMAR ou

CONTINUAR", que terao efeito
de interromper e mais tarde
retomar a seqiiéncia de transacao
sem qualquer mudanga para os
dados entrados ou para a légica

dos controles da transacdo
interrompida.
COMENTARIO 2: Fungdes

desse tipo deveriam ser realizadas
de forma rapida e facil, o que
sugere que elas sejam oferecidas
por uma tecla de fungao.



e EXEMPLO 1: O usuario pode

querer interromper,
momentaneamente, uma Sessao
de exercicios para
posteriormente, prosseguir

retornando a agdo (Figuras 156 e
157).

REFERENCIA: Smith & Mosier [1986]

6. O sistema deve possibilitar a

interrupcdo ou o cancelamento da
transagdo ~ ou  processo  em
andamento.

e COMENTARIO 1: Se for
necessario para 0  usuario
controlar a interrup¢do ou o
cancelamento de algum processo
em andamento, o sistema deve
apresentar as  opgcdes  de
"INTERROMPER" ou
"CANCELAR", objetivando a
parada ou o término da operagdo
(Figura 158).

e COMENTARIO 2: Neste caso o
sistema ndo podera retornar ao
estado inicial da transacao.
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Composicdn de Movimentos - Exercicios 7]

— Resposta
Uma lancha tem, tio abaixo, uma velocidadede 1: I I mis =
11 m/s, & rio adma, de 9 m/s {ambas em
relacdo a Terra),

E2H I I kmjh =

13 Qual a velocidade da lancha em relagio ao
tin?
23 ual a velocidade da corrente em relagio a r

Terra?

Prnssegulr | Cancelar |

Exercicio; M | 4 [

Fig. 156 — Botdo interromper - O processo pode
ser interrompido a qualquer momento.

Composicao de Moyimentos - Exercicios

— Resposta
Exercicio 03

Uma lancha tem, rio abaixo, uma velocidadeds 1: I s -I

11 mys, e rio acima, de 9 mfs (ambas em
relacdo a Terra).

2: |
1} ual a velocidade da lancha em relagdo ao
rio?
23 Qual a velocidade da corrents em relagio a IGtErromper: 0K

Terra?
Prossequir Cancelar |
———

Exercicio: 14 | 4 03 [ r|H

Fig. 157 — Botao prosseguir - O processo pode ser
retomado a qualquer momento.

Composicao de Movimentos - Exercicios

- Resposta

Uma lancha tem, rio abaixo, uma velocidadede 1: I mis =
11 m/s, e rio acima, de 9 m//s {ambas em
relagdo a Terra).

1) Qual a velocidade da lancha em relagdo ao
rio?

21 Qual a velocidade da corrente em relacdo a Inkerromper |
Terrar?
Prossegulr Cancelar

Exercicio: |1| 4 I 03 }l Nl

=

Fig. 158 — Botao Cancelar — O processo pode ser cancelado.



7. O sistema deve fornecer a opcao
CANCELAR com o objetivo de
apagar qualquer mudanga efetuada
pelo usudrio e trazer a tela para seu
estado anterior (Figura 159).

COMENTARIO 1: Se apropriado
para o controle da seqiiéncia,
forneca uma opgao de
"REINICIAR" que terd o efeito
de cancelar qualquer entrada que
tenha sido feita em wuma
determinada seqliéncia de agoes
retornando ao inicio da transagao.

COMENTARIO 2: Quando
entradas ou alteragdes de dados
forem anuladas pela agdo de
"REINICIAR", exija uma acdo
do usuéario de "CONFIRMAR".

EXEMPLO 1: Na seqiiéncia de
entrada de dados relacionados
através de  diversas telas
encadeadas, a opcao de
"REINICIAR" deve apagar todos
os dados ja entrados e retornar
para a primeira tela.

REFERENCIA: Smith & Mosier [1986]

8. Durante os periodos de bloqueio dos
dispositivos de entrada, o sistema
deve fornecer uma opcdo para
interromper o processo que causou o
bloqueio.

COMENTARIO 1: Durante os
periodos de bloqueio  dos
dispositivos de entrada, um meio
auxiliar deve ser fornecido ao
usuario, tal como uma tecla de
fun¢do especial, para interromper
0 processo que causou O
bloqueio.

COMENTARIO 2 Essa
capacidade de interrupcao sera
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Fig. 159 — Botdo Cancelar — Retorna a transag@o ao estado
anterior.
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especialmente util nas situagdes

, Excluindo. .. X
em que o usuario detecta o erro it |
cometido e quer interromper uma
transacdo desnecessaria, agindo @
Somo 1"1m . comando 9. OF. - Carga de Trabalho - Agdes M inimaz. doc
DESFAZER" (Figura 160). De 'Guia de recomendacdes'
, ENNNENEEER
® COMENTARIO 3: 20 sequndo(s] restante(s)
Alternativamente, para algumas
transacdes pode ser util projetar C Cancelar
essa interrup¢do como um k-
comando "FINALIZAR", que Fig. 160 — Detecgdo do erro e interrupgdo da
encerra processos em andamento transagao.

sem cancela-los. Por exemplo, se
um  usudrio  solicitou  ao
computador rolar para o final de
um longo arquivo apresentado, o
usuario  pode  simplesmente
desejar interromper num certo

ponto, sem ter que Serifa
necessariamente voltar ao inicio

(Figura 161). x Terminacao saliente dos caracteres.
. ® Fontes sem serifa sao de percepgao
REFERENCIA: Smith & Mosier [1986] leve, mas de dificil leitura.

m Sem Serifa = ttulos e rotuloe crirkoe

. Priximo
m Com Serifa = Textos longos
forma de facilitar o reconhe
dos caracteres.

S S

Fig. 161 — Finalizar apresentagdo — interrompe ¢ permanece
na tela atual.

Anterior
Ir para 3

Opgdes de ponteiro 3




4. Recursos de Apoio a
Compreensao dos Conteudos

Defini¢ao: Este critério refere-se ao
apoio fornecido pelo software para
auxiliar a compreensdo dos conteudos
pedagdgicos. A utilizagdo de recursos
multimidia, recursos motivacionais e
recursos de verificacao da
aprendizagem contribuem para este fim.

Justificativa: O software deve possuir
recursos que auxiliem no processo de
aquisicdlo de  um  determinado
conhecimento. Deve promover
situacdes estimulantes para o aluno, ndo
apenas despertando a sua atengdo, mas
mantendo-a ao longo da sua interacgdo.
Para que este fim seja atingido, os
conteudos pedagdgicos apresentados
pelo software educacional devem ser
claros, consistentes e compreensiveis.
Os recursos multimidia e os recursos
motivacionais devem provocar o0
interesse pelo assunto a0 mesmo tempo
em que facilitam a situagdo de
ensino/aprendizagem.
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Recomendacoes

1.

O software deve possuir recursos
motivacionais para despertar ¢
manter a atencdo do usuario ao
longo de sua interacao.

e COMENTARIO 1: O sistema
deve apresentar estimulos
capazes de manter a atengdo do
usudrio durante todo o tempo de
sua interacao de forma
confortavel e estimulante,
contribuindo para fixagdo dos
conteudos estudados.

Os recursos motivacionais utilizados
devem permanecer interessantes ao
longo do tempo, sem causar
aborrecimento através de repetigdes
constantes.

e COMENTARIO 1: Caso os
recursos motivacionais utilizados
apresentem algum tipo de
movimentagdo ou efeito visual,
deve-se observar para que o
mesmo ndo seja repetitivo,
evitando causar cansaco ou
aborrecimento ao usuario.

Recursos multimidia devem ser
utilizados de maneira moderada,
sem provocar a distracdo do aluno
ao principal foco na tela.

e COMENTARIO 1: Ao utilizar a
multimidia com recurso
motivacional, o projetista deve
faze-lo de maneira cuidadosa,
sem provocar o desvio de aten¢do
do foco principal ou tomar para si
a atencdo do usudario, causando
diminui¢do ou perda no processo
de aprendizagem.

e COMENTARIO 2: O uso da
multimidia ndo deve ser feito de
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maneira aleatéria e sem critério,
caso contrdrio o excesso pode
causar cansaco ¢ aborrecimento
ao usuario.

3. Recursos sonoros devem ser bem

explorados, e utilizados de forma
pertinente.

e COMENTARIO 1: A mausica
deve ser utilizada quando se
deseja determinar o clima para o
ambiente ou para enfatizar as
emocgoes.

e COMENTARIO 2: Os efeitos
sonoros devem ser utilizados com
propositos especificos de acordo
com a necessidade da
apresentacao.

e COMENTARIO 3: A narrativa
deve ser utilizada de acordo com
o publico alvo, levando-se em
conta as caracteristicas pessoais
como: cor, raca, sexo, etc.

REFERENCIA: Wolfman [1994]

4. Os recursos sonoros empregados

devem contribuir para a motivagao e
compreensao dos conteudos.

e COMENTARIO 1: Os recursos
sonoros devem ser utilizados de
forma a proporcionar a facilitagdo
da assimilacdo dos conteudos
apresentados.

e COMENTARIO 2: Se possivel,
devem funcionar como recurso
para memoriza¢ao de contetdos,
por exemplo, a narragdo de um
fato historico.

Imagens, desenhos, graficos, etc.
devem ser utilizados com



pertinéncia e devem contribuir para
a motivacdo e compreensdo dos
conteudos.

e COMENTARIO 1: Os recursos
graficos devem ajudar no
processo de aprendizagem e
compreensdo dos  conteudos,
evitando desviar a atengdo do
usuario ou tornar o aprendizado
de dificil assimilacdo (Figuras
162 e 163).
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CIRCUITOS ELETRICOS

C IRCUITO elétrico é um caminho
condutor ininterrupto de idae
volta a uma fonte de energia elétrica,
Tem trés partes principais: a fonte de

= CIRCUITO
@ EM SERIE

Bateria Comutador
e o
# % F=

energia, 0 condutor e a carga. Energia
vem de um gerador ou bateria; 0

condutor transporta a corrente; a carga é
um aparelho elétrico como uma limpada. ||

CIRCUITOS EM SERIE
E PARALELO

Circurro
EM PARALELO .! |
MEDIGAE D4 H
ELE TRICIDADE ! {

Fig. 162 — Exemplo positivo — Circuitos elétricos.

Fig. 163 — Exemplo negativo — Grafico complexo.



6. Animagdes devem ser utilizadas

com pertinéncia e devem contribuir
para a motivagdo e compreensao dos
conteudos.

e COMENTARIO 1: O projetista
deve utilizar animagdes que
tenham relacdo com o conteudo
apresentado. Animacdes sem
critérios podem desviar atencao
ou causar desinteresse do
usuario.

Exercicios de aplicagdo e resolucao
de problemas devem ser utilizados
com pertinéncia e devem contribuir
para a motivagdo e compreensao dos
contetdos.

e COMENTARIO 1: Os
exercicios ¢ as resolugdes de
problemas  podem  utilizar

recursos multimidia desde que
contribuam para o processo de
aprendizagem dos conteudos.

Os exercicios de aplicagdio ¢
solucdes de problemas devem evitar
aborrecimento, constrangimento ou
desanimo por parte do usuario.

e COMENTARIO 1: O projetista
deve considerar os diversos
niveis de usudrios, propondo
exercicios com  graus de
dificuldade de acordo com a
caracteristica de cada faixa
proporcionando  estimulo a
aprendizagem.

Os exercicios de aplicagdo ¢
solucdes de problemas devem evitar
a sensagdo de frustra¢do, causada
por dificuldade na utilizagdo do
programa.
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e COMENTARIO 1: Os
exercicios de aplicacdo e
solugdes de problemas devem

apresentar grau de
operacionabilidade que permita
facil compreensao e

manipulacdo de seus dados,
evitando que sua utilizagdo
represente um aumento de
dificuldade na resolugao da
tarefa.

10. Jogos sdo utilizados com pertinéncia

1.

e devem contribuir para a motivagao
e compreensao dos conteudos.

e COMENTARIO 1: Os jogos
devem ser utilizados sempre que
proporcionarem um aumento na
capacidade de assimilacao de
conteudo através de estimulos
de determinados tipos de
aptiddes como: memorizagao,
estratégia, comparagdo, rapidez
de raciocinio, etc.

Simula¢des devem ser utilizadas
com pertinéncia e devem contribuir
para a motivagdo e compreensao dos
contetdos.

e COMENTARIO 1: As
simulagdes devem ser utilizadas
para demonstragao de

fendmenos que sdo dificeis ou
impossiveis de serem realizados
experimentalmente.

e COMENTARIO 2: As
simulagdes permitem uma maior
observacdo dos  fendmenos
envolvidos  aumentando a
motivacdo e compreensao dos
contetdos.

12. Exercicios de criatividade devem ser

utilizados com pertinéncia e devem



13.

14.

15.

contribuir para a motivagao €
compreensdo dos contetidos.

e COMENTARIO 1: Os
exercicios de criatividade devem
estimular a capacidade de gerar
novas associagdes como forma
de compreensdo de conteudos
aumentando os niveis de
aprendizagem.

Didlogos devem ser utilizados ao
longo do software com o objetivo de
apoiar e verificar a compreensao dos
contetdos.

e COMENTARIO 1: o dialogo
deve permitir rever, cancelar,
copiar e alterar qualquer item,
possibilitando ao usudrio a
capacidade de controlar e
verificar a aprendizagem dos
conteudos.

O usudrio deve ter controle sobre a
ordem de apresentacao e
sequenciagao das informacdes.

e COMENTARIO 1: A
apresentacao dos conteudos nao
deve seguir uma seqiiéncia fixa,
o usuario deve ter o controle
sobre a apresentagao.

e COMENTARIO 2: As
apresentacdes retilineas podem
causar desinteresse ou cansaco
no usuario.

O software deve estimular a
imaginacdo do usudrio através de
um contexto ou situagdo que pode
ser usada para auxiliar a
aprendizagem.

e COMENTARIO 1: O software
pode apresentar um caso para

17.0 software deve

156

estudo, observacao e/ou
interagdo de acordo com o
contetido a ser assimilado,
proporcionando maior realismo
no processo de aprendizagem.

16. A apresentacdo das informacgdes

deve possuir geragdo aleatoria,
variando estimulos textuais, visuais
€ OU SONoros.

e COMENTARIO 1: As
informagdes devem ser
apresentadas de diversas formas
com o objetivo de estimular
tanto a visdo com a audigdo
aumentando a assimilacdo de
contetdos.

e COMENTARIO 2: Entre os
estimulos sensoriais, a captacao
por estimulos auditivos e visuais
representa, respectivamente,
11% e 83%.

oferecer a
possibilidade de consulta a outras
referéncias bibliograficas sobre o
tema em estudo, tais como livros e
outros materiais instrucionais.

e COMENTARIO 1: O software
deve fazer referéncias
bibliograficas e de meios
eletronicos  disponiveis  que
possam contribuir na
assimilagdo e aprendizagem dos
conteudos apresentados.



5. Adaptabilidade

Defini¢do: A adaptabilidade de um
sistema diz respeito a sua capacidade de
reagir conforme o contexto e conforme
as necessidades e preferéncias do
usudrio. Dois sub-critérios compdem a
adaptabilidade: a flexibilidade e a
consideragdo  da  experiéncia do
usuario.

Justificativa: Um software educacional
ndo pode atender a0 mesmo tempo a
todo o seu potencial publico alvo,
devido as diferengas individuais de cada
um. Para que a interface de um sistema
ndo tenha efeitos negativos, esta deve
adaptar-se ao contexto dos usuarios.

Quanto mais variadas forem as
maneiras de realizar uma tarefa, maiores
sdo as hipdteses do usudrio escolher e
dominar uma delas no curso da sua
aprendizagem. Deste modo, deve-se
fornecer  procedimentos, opgoes,
comandos diferentes, entre os quais 0s
diferentes usudrios possam escolher a
fim de alcangcarem um mesmo objetivo.

Sub-critérios — Adaptabilidade
5.1. Flexibilidade

Definicao: A flexibilidade refere-se aos
meios colocados a disposicdo do
usuario que lhe permite personalizar a
interface a fim de levar em conta as
exigéncias da tarefa, de suas estratégias
ou habitos de trabalho. Ela corresponde
também ao numero das diferentes
maneiras a disposi¢do do usuario para
alcangar um certo objetivo. Em outros
termos, trata-se da capacidade da
interface em se adaptar as variadas
acoes do usuario.

Justificativa:  Quanto mais formas
existirem para efetuar uma tarefa,
maiores serdo as hipoteses do usudrio
poder escolher e dominar uma delas no
curso de sua aprendizagem.
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Tratando-se de um software
educacional, o sistema deve possuir
recursos que permitam ajustar o nivel
de complexidade na apresentacdo da
informacao. A tarefa de aprendizagem
varia de individuo para individuo. Ao
passo em que certos alunos aprendem
determinados conceitos rapidamente,
outros podem levar um tempo muito
maior. O sofiware educacional deve ser
capaz de prever e acomodar as
diferencas  individuais de  seus
potenciais usuarios.



Recomendacoes

1.

O Software deve permitir a
introdu¢do de novos elementos,
personalizando-o de modo a
acomodar diferencas individuais
(Figura 164).

e COMENTARIO 1: Nio se pode
considerar o usuario como um ser
estatico, passivo, que o sistema
deve modelar ou dirigir. Ele deve
poder criar ou escolher seus
proprios icones como meio de
apresentagdo, de inicio de
dialogo.

2. O software deve conter a opcao de

selecdo de entrada para niveis
intermédios de dificuldade (Figura
165).

O sistema deve fornecer meios para
que o usuario tenha total controle
sobre a sequéncia de apresentacio
das informacdes (Figura 166).

O sistema deve propor formas
variadas de apresentagdo das
mesmas informagdes a diferentes
tipos de usuario.
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Exibir Inserir Formatar
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% Layout da web

’E Layout de impressdo

Barras de ferramentas  » JEEEHEENEl
m Estrutura do documento |T Farmatacio
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AutaTexta
Tela inkeira Banco de dados
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Desenho

<€
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AukoFormas = ™ a
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Fig. 164 — Introdugdo da barra de ferramenta
Desenho.

Dificuldade ]|

Selecione o nivel de dificuldade dezejado para o jogo:

" Facil

! Intermedirio

ak., I Cancelar

Fig. 165 — Selegdo para nivel de
dificuldade.

DEFES
BICLOAGICAS

Fig. 166 — Menu opcional — O usuario escolhe a
seqiiéncia de apresentagdo.




5. 0
possibilidade de

COMENTARIO 1: Um usurio
experimentado ¢ capaz de
compreender uma tela de
apresentacdo complexa mais
facilmente que um usuario
novato. Em conseqiiéncia, os
projetistas devem oferecer uma

variedade de  apresentagdes
diferentes. Trata-se de um
COMpromisso entre as

dificuldades de aprendizagem do
sistema versus a simplicidade de
concepgao (Figuras 167 e 168).

fornecer a
desativar

sistema  deve

temporariamente a apresentacao de
certas janelas.

COMENTARIO 1: As defini¢des
dos  dados  passiveis de
apresentacoes e feitas
originalmente para um proposito
podem nao ser adequadas para
outro. Quando as solicitagdes da
tarefa mudam rapidamente, pode
ser mais eficiente suprimir,
temporariamente, a apresentacao
de categorias de dados ndo
necessarias, do que regenerar
uma apresentacdo com diferentes
critérios de apresentacdo. Nesses
casos, informe ao usuario sobre
quais foram os dados suprimidos
e forneca aos usudrios algum
meio para que, rapidamente,
restaurem a apresentagdo em sua
forma completa e, originalmente,
gerada.
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Propnedades dos planetas EE3
Velocidade da orbita | Duragdo d-l
Morme
em torno do ol & torr
Merclrio 47,89 km por segundo a7,97 ¢
Venus 35,03 km por segundo | 224,70 ¢
Terra 29,79 km por segundo | 365,26 ¢
Marte 24,12 kmn por segundo | 686,98 ¢
Japiter 13,06 km por segundo 11,86 ¢
Saturno 3,64 km por segundo 29,46 ¢ _
4] | _>I_I
Ok I Cancelar |

Fig. 167- Apresentagdo complexa - Tela para usuario

experiente.

Propriedades dos planetas
Planeta:
I Plut 3o '|
Propriedades:
Welocidade da arbita em torno do sal: 4,75 km por sequndo [
Duracdo da drbita em korno do sol: 248,54 anos
Duragdo do giro sobre seu eixo: 6,3 dias
Gravidade: um objeto com S0 kg na terra pesa 2 kg
Didmetro no equador: 2,284 km
Distancia média do sol: 5,914 bilhdes de km
Toremmwe =k = e moswe Rl SO0 T ;I
Ok I Cancelar |

Fig. 168- Apresentacdo simplificada - Tela para usuario

novato.




e COMENTARIO 2: Em algumas
aplicagdes, poderia ser desejavel
restaurar os dados suprimidos
automaticamente, apds expiracao
de um tempo pré-determinado, do
que contar com a memoria do
usuario para fazé-lo (Figuras 169
e 170).

Os usuarios devem ter a
possibilidade de modificar ou
eliminar itens irrelevantes das
janelas (Figura 171).

160
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Fig. 169 — Menu Exibir, Tela inteira — Supressdo
temporaria da janela original.

e
‘ Tela inkeira .

EXEMPLO NEGATIVO: Acesso 4 phgina “Péndulos™, percorrendn tadas as piginas
atermeduirias

FORGCA B
MOVIMENTO

Fag 23 = Mena “Fica' Fig. 7 - M “Forge « Movimento™

Fig. 170 — Tela inteira, temporaria — Opgao para restaurar
a janela original.

Configurar barra de ferramentas HE

Comandos: Comandos:

4 Refazer ;I Ineluir - I Cu Refazer ;I

3 Repetir —I é{, Recortar

é{, Recaorkar Copiar

Copiar [ Colar tabela

<- Exclui
&, Colar &I
[ Colar tabela LI ;I
()8 | Cancelar |

Fig. 171 — Configuragdo de barra de ferramentas — Incluir e
excluir opgdes.
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7. O sistema deve permitir que se
defina, mude ou retire os valores
definidos por default, permitindo

E stilo 2]
Nome do esti: | TR ~

Estila inclui

sua alteracdio e personalizacdo % nimero ceral Cancslar_|
Figura 172). - i
( g ) ¥ alinhamenta  Geral, Inferior alinhada ml
r W Eonte Arial 10 ici
¢ COMENTARIO 1: Quando os _deonsr_|
valores por default nio sdo I~ Berda sem barcias Exclur_|
previamente  conhecidos, o0 W adries Sem sombreado Mesclar..._|
sistema deve permitir que o W Protegio  Travada
usudrio defina, mude ou suprima
valores Fig. 172 — Configuragdo de Estilo — Alteracdo de valores.

e COMENTARIO 2: Apresente

Valores default para dados de tal Formatar dados para os experimentos [ 7] x|
fOI‘Il’la que oS LlSlléI'lOS possam Wacé deve selecionar somente os dados que serdo Gteis para o exercicio.

A r Ma lista abaixo escolha o nomes dos dados utiizados. Yocé pode escaolher a ardem
I’eVe—IOS (] Conﬁrma'los paI'a (0] de prioridade dos campos utiizando as setas.
processamento computacional. tome do dad: Hames de dado:

I
Adicionar nome de dado »# |

8. O usudrio deve ter a possibilidade Remaver nome de dado |
de modificar a ordem e a sequéncia o |
de entrada de dados, adaptando-a de
acordo com sua ordem de Fig. 173 — Formulario de configura¢do — Alteragao

preferéncia (Figura 173). de ordem e seqiiéncia de dados.

Cancelar |




9. Quando o formato de um texto nao
puder ser previsto com
antecedéncia, o sistema deve
proporcionar meios para definir e
salvar os formatos que ele possa
precisar (Figuras 174 e 175).

10. Deve ser permitido ao usudrio
definir os nomes dos campos de
dados que ele (a) necessite criar
(Figura 176).
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Fig. 174 — Menu Formatar — Opgdo
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Fonte [ 21 x]
Fonte | Espagamenta de carackeres I Efeitos de texto I
Fonke: Estilo da Fonte: Tamanha:
i E INUrmaI 1z
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Times MNew Eoman
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Fig. 175 — Fonte — Configuragdes ¢ defini¢des.

Formatar dados para oz experimentos EHE
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Comprimento + |
L
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Fig. 176 — Formulario de configuragdo — Criagdo de
nomes dos novos campos.



11. Deve ser permitido ao usudrio,
personalizar o didlogo, através da
defini¢ao de macros (Figuras .177 e
178)
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s iz
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Fig. 177 — Gravagéo de macros.
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Fig. 178 — Personalizagdo do dialogo - Defini¢do de macros.



5.2. Consideracio da Experiéncia
do Usuario

Definicdo: A consideragcdo  da
experiéncia do usudrio diz respeito aos
meios implementados que permitem
que o sistema respeite os niveis de
experiéncia individuais.

Justificativa: O grau de experiéncia e
especializacao dos usudrios na interacao
com um dado sistema pode variar
consoante a sua utilizagdo continuada,
ou devido aos longos periodos de nao
utilizagdo dos sistemas. A interface
deve, neste sentido, ser concebida para
lidar com as variacdes de nivel de
experiéncia. Usudrios experientes nao
tém as mesmas necessidades
informacionais que os novatos. Os
conteudos tedricos sdo exemplos disto.
Sua apresentacdo deve ser organizada
de forma a permitir que os mais
experientes ~ possam  avang¢ar na
apresentacdo sem ter que visualizar
conceitos elementares. Na interface,
nem todos os comandos ou opgdes
precisam ser visiveis o tempo todo.
Dialogos de iniciativa do computador
podem entediar e diminuir o rendimento
dos mais experientes. Ao contrario, 0s
atalhos podem-lhes permitir rapido
acesso as fungdes do sistema. Pode-se
fornecer aos inexperientes didlogos
fortemente conduzidos, podendo, se
necessario, fazer-se a progressiao
mesmo passo a passo.

Em suma, devem ser previstos meios
diferenciados para lidar com as
diferencgas individuais, permitindo que o
usuario adapte o seu estilo de interagdo,
mediante a sua experiéncia.
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Recomendacoes

1.

A sequéncia da apresentacdo dos

conceitos deve evoluir
significativamente em grau de
complexidade.

e COMENTARIO 1: A

apresentagdo dos conceitos deve
variar de acordo com o grau de
experiéncia do usuario,
aumentando sua complexidade
tanto nos conceitos como nos
exercicios.

2. Usuarios mais experientes devem

poder acessar direto aos modulos
mais avangados.

e COMENTARIO 1: O sistema
deve permitir que os usuarios
acessem os modulos de acordo
com seu grau de experiéncia,
evitando que os experientes tenha

que, necessariamente, interagir
com modulos basicos.
e COMENTARIO 2: Usuérios

experientes podem perder o
interesse no sistema se forem
forcados a acessar os modulos
basicos sempre que buscarem os
modulos avancados.

3. O software deve permitir que o

aluno possa retornar novamente no
exato nivel em que atingiu no seu
ultimo acesso.

e COMENTARIO 1: O sistema
deve ser capaz de armazenar a
informacgdo referente ao ultimo
acesso  feito pelo  usuario,
permitindo que o mesmo, ao
acessar novamente o sistema,
retorne ao mesmo nivel.

4. O
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COMENTARIO 2: Os casos em
que o sistema ndo armazena o
ultimo acesso do aluno, for¢ando
seu retorno ao nivel inicial pode
causar desestimulo e,
conseqiientemente, desinteresse
pela atividade.

sistema deve permitir efetuar

alteracdes em suas estruturas de modo
a contemplar a experiéncia do usuario.

COMENTARIO 1: O sistema deve
prever sua utilizagdo por uma
grande variedade de usudrios,
concebendo um didlogo em
diversos niveis com referéncia as
apresentacoes, as mensagens de
erro e a linguagem de comando.
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e COMENTARIO 2: O sistema
deve apresentar niveis de
configuragdo que  possibilite
alteracoes em seu ambiente de
acordo com as caracteristicas de C Eaci
cada usuario, levando em
consideracdo a experiéncia deste
(Figura 179).

Selecione o hivel de dificuldade dezejado para o jogo:

T Intermedirio

ok I Cancelar

5. O software ~ deve  permitir
flexibilizagdo na resolugcdo dos
problemas propostos, nao
requerendo do aluno que o mesmo
complete tarefas basicas antes que
lhe seja permitido continuar no
programa.

Fig. 179 — Sele¢do para nivel de dificuldade.

e COMENTARIO 1: O sistema
deve permitir que usuarios
possam escolher o nivel de
dificuldade de resolucdo dos
problemas propostos, sem que
sejam forgados a realizar tarefas
basicas iniciais.

e COMENTARIO 2: For¢ar o
usudrio a refazer tarefas basicas
ou iniciais sem a solicitacdo do
mesmo, tornara sua tarefa
desagradavel, comprometendo a
utilizacao do aplicativo.



6. O sistema deve prever a escolha de

entradas

simples ou multiplas

conforme a experiéncia do usudrio.

REFERENCIA:

COMENTARIO 1: O sistema
deve permitir a digitacdo de
varios comandos antes de uma
confirmacao do usuario
experiente.

COMENTARIO 2: Essa prética
permite que o usudrio experiente
abrevie as  seqiiéncias  de
comandos. O agrupamento de
comandos reduz o trabalho da
memoria  do  usudrio.  Os
comandos realizados em grupos
sdo mais eficazes do que a
entrada separada de cada um
deles, especialmente em sistemas
multi-usudrios.

Bodart &

Vanderdonckt [1993]

7. O sistema deve fornecer um tutorial
passo a passo para 0s novatos € a

entrada de

comandos mais

complexos para os mais experientes.

COMENTARIO 1: O sistema
deve garantir que os modos do
controle de seqiiéncia sejam
compativeis com as capacidades
dos usudrios, permitindo acgdes
passo a passo simples pelos
principiantes, mas permitindo
entradas de comando mais
complexas pelos usuarios
experientes (Figuras 180, 181,
182 e 183).

COMENTARIO 2: A maioria
dos sistemas tera usudrios com
niveis variados de experiéncia.
Qualquer usudrio particular pode
se tornar mais habil com aumento
da experiéncia, ou talvez menos
experiente depois
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Teste_lgico |51>61 )= vErDADERO
Walor_se_verdadeiro I j_] =
Walor_se_falso I j_] =
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Teste_logico & qualquer valor ou expressio que pode ser avaliada como YERDADEIRD
ou FALSO,

Ok I Cancelar

@l Resultado da fidrmula =

Fig. 180 — Fung@o 16gica SE — 1° passo: Teste logico.

3] = vErDADERO

:k_] = "Lucra"

Yalor_se_Falso I =

Teste_lgico |51>61

Walor_se_verdadeiro I"Lucro"

= "Lucra"

Retorna uma valor se a condiclo especificada for avaliada como YERDADEIRO & retorna um outro valor
caso seja avaliada como FALSO,

Yalor_se_verdadeiro € o valor retornado se 'Teste_|dgico' for VERDADEIRD, Quando ndo
especificado, & retornado YERDADEIRO, Yocg pode criar um ninho de até
sete fungdes SE.

@l Resultado da Farmula = Lucro Ok I Cancelar |

Fig. 181 — Funcao légica SE — 2° passo: Valor_se_verdadeiro.

] = YERDADEIRD

:k_] = "Lucro"

j_] = "Prejuiza”

Teste_légico |a1>51

Walor_se_verdadeira I"Lucro"

Valor_se_falso I"Prejul’zo"

= "Lucro"

Retorna uma valor se a condigdo especificada for avaliada como YERDADEIRD e retorna um outro valor
caso seja avaliada como FALSO.

Yalor_se_falso & o valor retornado se 'Teste_ldgica' For FALSOD, Quanda ndo
especificado, & retornado FALSO,

E?]! Resultado da Fdrmula = Lucro oK | Cancelar

Fig. 182 — Fungao logica SE — 3° passo: Valor_se_falso.

| x =| =aBEA1=B1;"Lucro”;"Prejuiza®) |

Fig. 183 — Funcado logica SE — Digitada na barra de
formula.




de longo periodo de desuso. Para
acomodar os usudrios com varios
niveis de experiéncia sera
necessario uma mistura de
diferentes tipos de dialogo, com
alguns meios suaves de transi¢do
de um modo de dialogo para
outro.

COMENTARIO 3: As tarefas
mais complexas devem ser
reservadas aos usuarios
experimentados. Estas tltimas
devem ser acessiveis, mas sem
desviar a aten¢dao dos usuarios
nao experimentados (Figura 184).

REFERENCIA: Smith & Mosier [1986]

8. O

sistema deve permitir que

usudrios experientes contornem uma
série de selegcdes por menu através
da especificacdo de comandos e/ou
atalhos de teclado.

COMENTARIO 1: Preveja
atalhos de forma a permitir que
usudrios experientes contornem
uma série de selecdes por menu
através da especificacdo de
comandos ou de atalhos de
teclado (Figura 185).

REFERENCIA: ISO 9241 parte 14
[1995]

9. Deve ser fornecida a possibilidade
de escolha de nivel de detalhe das
mensagens de erro em fun¢do do
nivel de conhecimento.

COMENTARIO 1: O sistema
deve dispor de recursos que
permitam qualificar o tipo de
mensagem de erro, variando de
acordko o a experiéncia do
usuario.
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Exibir Insetir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda

E Mormal

| Wisualizar quebta de pégina

Barras de Ferramentas 3 |T Padrio
’T Formatagdo
Area de transferéncia

Zoam. .,

€«

Caixa de ferram. de controle

Dados externos

|T Desenha

’T Figura
Formularios
Grafica

"

Tabela dindmica

Wisual Basic
Web
‘Wardart

Personalizar. ..

EwE—z=t | axm

Tabela dindmica «

\/
B2

Fig. 184 — Tarefas complexas acessiveis para usudrios
experientes — Ativacao por barra de ferramenta.

p @ JEQUFANCA...

Eisica

'}@ Forca e movimento, ..
‘ Makeria, ..

. Eletricidade. .. Alt +F, E

IE Magnetisma. ..

tLuz...

Fig. 185 — Menu Fisica, op¢ao Eletricidade — Teclas de
atalho=Alt +F, E.




COMENTARIO 2: Para usuarios
experientes, a mensagem
apresentada deve conter a
informacao do tipo de erro, além
dos possiveis passos para a
solucdo do referido problema
(Figura 186).

COMENTARIO 3: Para usuarios
inexperientes, a  mensagem
apresentada deve conter a
informac¢do do tipo de erro e a
recomendacdo de acionar a
pessoa qualificada para a solugdo
do referido problema (Figura
187).

10. O sistema deve oferecer a facilidade
para que usudrios de niveis de

familiaridade

diferentes possam

facilmente adequar-se ao sistema.
(através da disponibilizagdo de
teclas de atalho/aceleracao).

COMENTARIO 1: O sistema
deve disponibilizar tanto menus
basicos para usuarios iniciantes,
como recursos avancados de
acesso rapido para usudrios
experientes, que podem ser na
forma de teclas de atalho, teclas
de funcdo e/ou teclas de
aceleragao.
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Fisica - Madulo de exercicios

& Férmula utilizada contem erros, verifigue se o seno do dngulo de inclinagio
com a Forca normal & igual ao valor inserida,

Ajuda |

Fig. 186 — Mensagem de erro — Usuario experiente.

Fizica - Modulo de exercicios

Q A Farmula utilizada contem erros, consulke seu professaor,

Ajuda |

Fig. 187 — Mensagem de erro — Usuario inexperiente.




6. Gestao de erros

Defini¢do: A gestdo de erros diz
respeito aos mecanismos que permitem
evitar ou reduzir a ocorréncia de erros e,
quando eles ocorrem, que favorecam
sua correcdo. Os erros sdo aqui
considerados como entrada de dados
incorretos, entradas com formatos
inadequados, entradas de comandos
com sintaxes incorretas, etc. Considera-
se erro também, as respostas
inadequadas ao sistema mediante os
recursos de verificacao de
aprendizagem dos conteudos no
software educacional. Trés sub-critérios
participam da manuten¢do dos erros: a
protegcdo contra os erros, a qualidade
das mensagens de erro e a corre¢do dos
erros.

Justificativa: As interrupgoes
provocadas pelos erros tém
consequéncias negativas sobre a
atividade do usuario, atrasam e
dificultam a aprendizagem. Geralmente,
elas prolongam as transagdes e
perturbam a planificagdo. Quanto menor
for a probabilidade de erros, menos
interrupgdes ocorrem, melhor é o
desempenho e mais eficaz é o contexto
de aprendizagem.

Sub-critérios — Gestao de Erros
6.1. Prote¢ao Contra Erros

Definicdo: A prote¢do contra os erros
diz respeito aos mecanismos
empregados para detectar e prevenir os
erros de entradas de dados, comandos,
possiveis agoes de consequéncias
desastrosas e/ou nao recuperaveis.

Justificativa: E preferivel detectar os
erros no momento da digitacdo do que
no momento da validacdo. Isto pode
evitar perturbagdes na planificagdo da
tarefa.
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Recomendacoes
Gerenciador de Impressdo NE B2
1. O sistema deve permitir que o
usudrio interrompa uma operagao |" [
indesejada, contornando esta -.;'-"- .
- e } Fapel : Papel Mormal ﬂ
opcragao. £ Formata : 44 257« 210 mm ~_

—Miveiz da Tinta

e COMENTARIO I: Ao detectar o —
andamento de uma operagdo nio Tinta Preta : Tinta de Cor -
desejada, o usuario devera ter 1o 1o
condigdes de  causar sua

interrup¢ao podendo ndo executa-
la (Figura 188).

Interramper Parar

2. 0 ,Sl,Stema deve pem“?“ que © Fig. 188 — Interrupgdo de relatorio
usudrio possa voltar atras, e deve impresso indevidamente.
informé-lo em caso de comandos
que induzam a erro.

e COMENTARIO 1: O sistema Edikar
deve fornecer ao usuario recursos ¥ Desfazer Limpar  Cr42 |
que lhe permitam retornar uma C4 Refazer Limpar  ChreR || K - Cu -

operacdo indevida, utilizando
recursos do tipo “desfazer” ou
“voltar” (Figuras 189 e 190).

Fig. 189 — Comando Desfazer — Barra de menu
e de ferramentas.

3. Quando o usuario terminar uma & =
seccdo e existir o risco de perda de Vokar 7| Avangar | T
dados, o sistema deve emitir uma
mensagem que o avise deste fato, Fig. 190 — Comando Voltar —
pedindo-lhe a confirmagdo do final Barra de ferramentas.

da secgao.

e COMENTARIO 1: O wusuario
pode pensar que o trabalho foi
Completado e no entanto Ainda existem dados pendentes no ambiente de trabalhol

. ? ., ? Tem certeza que deszeja efetuar a desconewdn?
restarem ainda didlogos ou
aplicagdes sendo executadas. Ao
fechar sua sessdo interativa ou ao

Efetuar desconexdo

se desconectar do sistema, ele Fig. 191 — Mensagem de aviso - Dados pendentes.
deve ser avisado desse fato

através de mensagens de aviso

(Figura 191).

REFERENCIA: Bodart &
Vanderdonckt [1993]
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4. As apresentagdes que acompanham
as entradas de dados devem estar =
protegidas, de modo que nao
possam  ser  modificadas as

Niim || =

Retarna o arco cosseno de um numero, em radianos no intervalo de 0 a Pi. O arco cossenao & o dngulo

informagdes contidas nestes e G OriTe:
Campos . MNim ¢ o cosseno do dngulo desejado e deve estar entre -1 e 1,
Resultado da farmula =
e COMENTARIO 1: As ,TI poe—— |

apresentacdes t€ém como funcao
conduzir o usuario na correta
utilizagdo do ambiente, devendo
permanecer protegidas contra
qualquer tipo de alteragdo (Figura

Fig. 192 — Apresentacdes de entrada de dados protegidas

192).
) Félmula iqual a 24 M=l 3
Jogo  Teste Ajuda
5. Os titulos dos campos devem estar (5x3)+ (Bunus) 15000
protegidos e impedidos de serem i m
alterados pelo usuario. — <@ U
e COMENTARIO 1: Os titulos dos 1 10 .%5 ﬂl
campos tém a func¢do de | -

. Sugest
representar, de maneira curta e 5 3 (] ﬂl
simples, com exatiddo o tipo de ) Solugdo |
dado e ser utilizado. Seu contexto Limpar | Sem Solugso
ndo pode ser alterado pelo : - -
usuario (Figuras 193) Clique nos botdes para entrar com a Formula

Fig. 193 — Titulo de campos — Nao podem ser alterados.

6. O sistema deve emitir sinais sonoros
quando ocorrem problemas na
entrada de dados.

e COMENTARIO 1: Durante a
edicao/entrada de dados, deve ser
apresentado um sinal sonoro
quando for necessario chamar a
atencdo do usudrio para a tela.

e COMENTARIO 2: Um digitador
treinado inserindo um texto de
uma coOpia escrita, nem sempre
estara olhando para a
apresentacdo na tela, ¢ pode nio
notar alguma indicacdo visual de
erros ou mudangas, a menos que
sejam acompanhadas por sinais
SONoros.



COMENTARIO 3: O sistema
deve emitir sinal sonoro quando o
usuario, ao inserir dados em um
formulario, ultrapassar o limite
de um campo, evitando que
nenhum dado fique perdido.

COMENTARIO 4: Deve-se
observar que em um ambiente de
trabalho em grupo, os sinais
sonoros podem distrair outras
pessoas e, mesmo, embaracar o
usudrio, cujo erro estd sendo
assinalado. Nesse caso, deve ser
permitido ao usuario desabilitar o
sinal sonoro.

REFERENCIA: Smith & Mosier [1986]

7. Ao final de uma sessdo de trabalho,
antes de fechar o aplicativo, o
sistema deve solicitar a op¢ao salvar
e informa sobre o risco de perda dos
dados.

COMENTARIO 1: Quando o
usudrio solicitar o encerramento
da atividade e o sistema detectar
que a informacao ndo foi salva, o
aplicativo deve informar o
ocorrido e  possibilitar o
salvamento da operagao (Figura
194).

8. No caso de ocorréncia de erros de
digitacio de um comando ou de
dados, o sistema deve permitir que o
usuario corrija somente a parte dos
dados ou do comando que esta
errado.

COMENTARIO 1: O sistema
deve permitir que a digitagao de
qualquer informacao seja passivel
de edigdo, permitindo sua
alteragdo total ou parcial para
possiveis corre¢des (Figura 195).
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Relatdrio final de experimento

Relatdrio do experimento "Forcas Magnéticas”,
& Deseja salvas suas alkeractes?

Mao | Cancelar |

Fig. 194 — Aviso de pendéncias — Arquivo ndo salvo.

formula

TRIAHGLLO
’7 R dividido por dois

Consideranda os exercicios resalvidos, determine como dewve ser calculada a rea
da fFigura plana.

Use letras e nimeros,
Use espaco entre as palawras.

Ok I Cancelar |

Fig. 195 — Erro de digitagdo — Parte do texto selecionada para
correcao.
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9. Em toda acdo destrutiva, os botdes
selecionados por default devem
realizar a anulacdo dessa agao
(Figuras 196 e 197).

Confirmar exclusdo de arquivo E

Tem certeza de que deseja excluir teste'?

e COMENTARIO: Se na entrada
de comandos, um dos botdes for
definido por default, deve-se ter
certeza de que esse comando Fig. 196 — Exemplo negativo — Botdo default = Sim.
default protegera o usudrio contra
a perda de seus dados, ou que, ao
menos, nao contribuird para esse

risco.
Tem certeza de que deseja enviar 'teste’ para a Lixeira'?
REFERENCIA: Bodart &
Vanderdonckt [1993]
Sim

10. As teclas de fungdes perigosas e/ou

rotineiras devem  encontrar-se
agrupadas e/ou separadas das
demais no teclado.

Fig. 197 — Exemplo positivo — Bot&o default = Nao.

e COMENTARIO: As teclas

associadas a fun¢des
potencialmente destrutivas
devem ser fisicamente

protegidas, seja através de uma
localizagdo segura no teclado
(longe de teclas freqiientemente

acionadas), seja pela
combinagdo de teclas (Ctrl + Alt
+ Del)

e COMENTARIO: As teclas de
funcdes freqiientes devem estar
localizadas em posicoes
facilmente acessiveis.

REFERENCIA: Bodart &
Vanderdonckt [1993]



6.2. Qualidade das mensagens de
erros

Defini¢cdo: A qualidade das mensagens
refere-se a pertinéncia, legibilidade e
exatiddo da informag¢do dada ao usudrio
sobre a natureza do erro cometido
(sintaxe, formato, etc.) e sobre as agdes

a executar para corrigi-lo.

Justificativa: A qualidade  das
mensagens favorece a aprendizagem do
sistema indicando ao usuario a razao ou
a natureza do erro cometido, o que ele
fez de errado, o que ele deveria ter feito
e o que ele deve fazer.
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Recomendacoes

e Na ocorréncia de erros durante a
resolucdo dos  exercicios, as
mensagens de erro devem auxiliar e
informar o usudrio na superagao do
erro.

e COMENTARIO 1: As
mensagens de erro, além de
informar sua ocorréncia, devem
indicar as possiveis solugdes para
o problema, auxiliando o usuario
na operacionalizacdo do sistema

(Figura 198).

1. O feedback das respostas as
dificuldades deve ser encorajador e
livre de conotagdo negativa.

e COMENTARIO 1: As respostas
devem  apresentar  conteudo
estimulante, sem conotacdes
negativas que possam
desencorajar o  usudrio a
prosseguir na tarefa (Figuras 199
e 200).

2. Perante uma  dificuldade na
resolucao dos exercicios, o software
deve evitar a monotonia oferecendo
mensagens de erro variadas.

e COMENTARIO 1: Caso o
usuario reincida no erro, o
sistema deve apresentar outra
mensagem, contendo
informagdes diferentes da
anterior, proporcionando novo
estimulo para a resolugdo
(Figuras 201 e 202).
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Ciéncias Exatas

A equacdo de segundo grau ests incorreta,
x Werifique se o grafico & positivo ou negativo,

werifique se o grafico passa na origem dos eixos.

Cancelar |

Fig. 198 — Mensagem de erro — Possiveis solugdes.

Férmula Incornretal E
Resposta incotreta, preste akengdol
‘oré precisa eskudar mais,

Cancelar |

Fig. 199 — Exemplo negativo.

Figuraz Planas
Resposta parcialmente correta.
Revise seus dados,

Cancelar |

Fig. 200 — Exemplo positivo.
Figuraz Planas
Resposta parcialmente correta,
Revise seus dados.,
Cancelar |

Fig. 201 — Mensagem inicial.

Figuras Planas [ x|
Parte da Férmula continua incorreta,
Releia calmamente o enunciado da questdo,

Cancelar

Fig. 202 — Mensagem seguinte.



3. As frases das mensagens de erro
devem adotar um vocabuldrio
neutro, nao personalizado, nao
repreensivo e devem evitar o sentido
de humor (Figura 203).

4. As frases das mensagens de erro
devem ser curtas e construidas a
partir de palavras curtas,
significativas e de uso comum.

e COMENTARIO 1: As
mensagens de erro devem
explicar os erros utilizando a
linguagem do usuario (Figuras
204 e 205).

REFERENCIA: Bodart &
Vanderdonckt [1993]

5. As mensagens de erro devem ser
neutras e polidas.

e COMENTARIO 1: As
mensagens de erro devem ser
neutras, polidas e educadas,
devem evitar qualquer
terminologia hostil ou agressiva
ao usuario, ndo devem julgé-lo,
embaracga-lo ou insulta-lo e nao
devem ser autoritdrias ou
humoristicas (Figuras 206 ¢ 207).

e COMENTARIO 2: As
mensagens de erro devem refletir
uma visdo consistente de que o
computador ¢ um instrumento
com certas limitacdes, as quais o
usuario deve considerar para
fazer a ferramenta funcionar
apropriadamente .

e COMENTARIO 3: Se as
mensagens de erro refletirem uma
atitude do computador (ou do seu
programador) de impor regras, ou
determinar 0 que seja
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Figuras Planas

Que penal Sua resposta esta incorretal
x Wocé deve estar conversando muita, heim!
56 ndo vale colar do colega do lado, ok?

| Destazer Cancelar |

Fig. 203 — Exemplo negativo.

Gerenciador de impressdo

Parametro invalido;
x Sessdn ndo estabelecida;
Codigo de erra 21 do Gerenciadar de Impresséo,

Cancelar |

Fig. 204 — Exemplo negativo.

Gerenciador de impressao E
Interruprdo da comunicacdo;
x Queira ligar a impressora,

Cancelar |

Fig. 205 — Exemplo positivo.

Figuras Planas |

& entrada dewve ger um namero,

Fig. 206 — Exemplo positivo.

Figuraz Planas Ed |

Entrada ilegal.
x Eu precizo de algunz digitos.
M3o 2eja tolo, uze um noimerna.

Fig. 207 — Exemplo negativo.




REFERENCIA:

legal ou ilegal, o usudrio podera
se sentir ofendido.

COMENTARIO 4: Se as
mensagens de erro refletirem
personalizagdo do computador,
como se esse fosse um amigo, um
usudrio principiante e ingénuo
pode ser mal conduzido a esperar
habilidades humanas que a
maquina nao possui.

COMENTARIO 5: Se as
mensagens de erro fizerem uso de
palavras com humor, qualquer
brincadeirinha pode se tornar
inconveniente com a repeticdo, e
pode parecer intrusa no interesse
de um usuario com relagdo a
realizacdo eficiente da tarefa.

COMENTARIO 6: As mesmas
consideracdes se aplicam ao
vocabulario dos rétulos € a outros
materiais instrucionais.

Bodart &

Vanderdonckt [1993], Smith & Mosier
[1986]

6. As mensagens de erro devem estar
isentas de abreviaturas e/ou cddigos
gerados pelo sistema operacional.

COMENTARIO 1: Os termos
das mensagens de erro nao
devem ser abreviados ou
codificados, devendo ser
diretamente compreensiveis.

COMENTARIO  2:  Evite
apresentar mensagens
diretamente geradas  pelos
programas utilitarios, pelo
sistema operacional e pelo
aplicativo. Traduza tais

mensagens em linguagem natural
antes de mostra-las.

REFERENCIA:
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Bodart &

Vanderdonckt [1993]

7. As mensagens de erro devem estar
orientadas a tarefa.

COMENTARIO : As
mensagens de erro deve ser
orientada a tarefa, utilizando
termos e jargdo técnico que sejam
usualmente  empregados nas
tarefas dos usuarios.

COMENTARIO 2: Os jargdes
podem ser uteis, se eles
representarem o jargdo do usuario
e ndo o do projetista ou o do
programador. O ponto de partida
deve ser o conhecimento dos
usudrios, com a adaptagao do
projeto de interface ao seu
vocabulario, em vez de forca-los
a aprender novas nomenclaturas.

REFERENCIA: Smith & Mosier [1986]

8. As mensagens de erro devem ter seu
conteutdo modificado quando na
repeticdo imediata do mesmo erro
pelo mesmo usuario.

COMENTARIO 1: Na
ocorréncia de um mesmo erro
repetidas  vezes pelo mesmo
usuario, 0 sistema deve
apresentar mensagens de erro
com conteudos diferentes com o
objetivo de conduzi-lo até a
solugao.

COMENTARIO 2: Respostas
com conteudos diferentes podem
ser baseadas na conduta incorreta
do usuario durante a resolugao e
utilizadas  para  indicar  as
provaveis causas dos erros ou
possiveis corregdes.



e COMENTARIO 3: As
mensagens devem se adaptar de
acordo com o erro, variando
quando o erro ocorrer no Mesmo
ponto ou em pontos distintos da
resolucao.

9. O usudrio deve poder escolher o
nivel de detalhe das mensagens de
erro em funcdo de seu nivel de
conhecimento (Figuras 208 e 209).

e COMENTARIO 1: Para cada
mensagem de erro, deve-se
fornecer ao menos dois niveis de
detalhe, no momento de sua
apresentacao.

REFERENCIA: Bodart &
Vanderdonckt [1993]

10. As mensagens de erro devem ajudar
a resolver o problema do usuério,
fornecendo com precisdo o local e a
causa especifica ou provavel do
erro, bem como as agdes que o
usuario podera realizar para corrigi-
lo.

e COMENTARIO 1: As
mensagens de erro devem ajudar
a resolver o problema do usuério,
sendo instrutivas e informativas,
fornecendo com precisdo o local
e a causa do erro da forma mais
especifica possivel.

e COMENTARIO 2: Se a causa do
erro ndo for identificavel, entdo a
mensagem de erro deverd indicar
as causas possiveis.

e COMENTARIO 3: Na medida
do possivel as mensagens de erro
devem indicar as acdes que o
usuario poderd realizar para
COTTIgIT O erro.
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Mensagem de ermo EHE

Configuracdo do nivel de usuario

Usudrios intermedisrios & inexpetientes

Caracteristicas: Apresenta mensagens detalhadas.

" Mivel 2 Usuarios experientes

Caracteristicas: Apresenta mensagens simplificadas,
sobretudo abreviacies.

(0] 4 I Cancelar

Fig. 208 — Exemplo positivo — Dois niveis.

Menzagem de ermo EE

Configuragdo do nivel de usuario

Caracteristicas: Apresenta mensagens muito breves,

" Mivel 2

Caracteristicas: Apresenta mensagens mais explicativas,
se o efto For repetido, ou se for solicikada
uma informagdo complementar,

" Mivel 3

Caracteristicas: Apresenta ajuda,

(]9 I Cancelar

Fig. 209 — Exemplo positivo — Trés niveis.



180

e COMENTARIO 4: Quando um
usuario estiver em dificuldades,
necessitando de mais
informacdes do que a mensagem
de erro fornece, pode-se oferecer
uma fung¢do de ajuda auxiliar "on
line", ou wuma referéncia a
documentacao.

e COMENTARIO 5: Se nenhuma
ajuda estiver disponivel, o
usudrio pode se referir a uma lista
codificada dos erros possiveis.
Em tais circunstincias, a
mensagem de erro pode se
resumir a um cédigo que faga
referéncia a  documentacao,
tornando 4gil sua identificacao.
Essa pratica facilita o trabalho
dos usuarios experientes que ja
reconhecem  diretamente  os
codigos de erros.

e COMENTARIO 6:
Freqiientemente, o  usudrio
reconhece ter cometido um erro e
a mensagem sO vem confirmar
essa  impressdo. Assim, as
mensagens, quando curtas, sao
rapidamente reconhecidas e lidas.

REFERENCIA: Bodart &
Vanderdonckt [1993]



6.3. Correcao dos Erros

Defini¢do: O critério corre¢do dos
erros diz respeito aos meios colocados a
disposi¢do do usuario com o objetivo de
permitir a corre¢do dos seus erros.

Justificativa:  Em  todo  software
educacional, no moddulo pratico e de
resolucao dos exercicios, o sistema deve
informar adequadamente o usudrio
quando este erra ou tem uma
dificuldade especifica na sua resolucao,
orientando-o para a solugdo do
problema. A ocorréncia de erros pode
ser positiva, por exemplo, nos software
do tipo aprendizagem por descoberta.
Neste contexto, os erros sdo bem vindos
na medida em se pretende estimular a
capacidade do aluno para a superacao,
por si s0, do erro cometido. Mesmo
assim, esta estratégia ndo exime a
responsabilidade do  sofiware em
orientar o aluno na solugcdo das
dificuldades que enfrenta.
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Recomendacoes

1.

A correcdo de erros durante a
execu¢ao de exercicios deve ser
otimizada, ou seja, deve permitir
que o usudrio faca a corre¢do sem
ter que refazer varios passos
anteriores.

e COMENTARIO 1: O sistema
deve permitir ao usudrio corrigir
os erros sem a necessidade de
interromper ou refazer todo o
exercicio. Deve ser possivel a
corregdo  no  momento  da
deteccdo do erro, permitindo a
continuidade sem perder a logica
da resolugao.

2. Na ocorréncia de erros na resolucao

dos exercicios propostos, o software
deve orientar e oferecer ao aluno a
possibilidade de tentar refazer o
exercicio.

e COMENTARIO 1: O sistema
deve possibilitar ao usuario, na
ocorréncia de erros, retornar ao
exercicio nao resolvido,
permitindo novas tentativas.

e COMENTARIO 2: O sistema
deve informar ao usuario essa
possibilidade.

3. Persistindo no erro durante a

resolugdo dos exercicios, o software
deve conduzir 0 usuario,
fornecendo-lhe sequéncias
explicativas para a corre¢do das
respostas inadequadas.

e COMENTARIO 1: Nos casos de
persisténcia de erro por parte do
usuario na resolucdo de um
exercicio, o sistema deve
disponibilizar, em forma de

4. O software deve
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tutorial, explicando passo-a-passo
a solu¢cdo do mesmo.

e COMENTARIO 2: O sistema
deve conduzir o usuario para que
ele compreenda, de forma clara,
toda a sequéncia de resolugdo,
permitindo a identificacdo e
compreensdo da incorregao.

fornecer a
resolucdo dos exercicios apos longa
persisténcia no mesmo erro.

e COMENTARIO 1: Caso ocorra
uma longa persisténcia de um
mesmo erro, o sistema deve
apresentar a solugdo, para que o
usuario nao se sinta
desestimulado e abandone a
questdo, concluindo que o
exercicio nao tem resolugao.

e COMENTARIO 2: A resposta
apresentada pode ajudar ao aluno
a descobrir a solugdo da questdo.

5. O software deve permitir a mudanga

automatica de exercicio, se o aluno
persistir no erro, conduzindo-o a
outro tipo de exercicio, com um
menor grau de dificuldade.

e COMENTARIO 1: O sistema
deve conduzir o usudrio, em
casos de persisténcia de erro, a
exercicios que apresentem um
grau de dificuldade menor em
relacdo ao atual, estimulando seu
raciocinio e sua capacidade de
resolucao.

e COMENTARIO 2: O aluno pode
ndo apresentar conhecimentos
suficientes para a solugdo de
determinados exercicios,
necessitando ser conduzido a uma



categoria abaixo em relagdo ao
grau de dificuldade.

COMENTARIO 3: A resolugdo
de exercicios com menor grau de
dificuldade pode estimular a
confianca no aluno e prepara-lo

melhor para uma fase mais
dificil.

6. O software deve possuir registros
das dificuldades enfrentadas pelo
aluno na resolucao dos exercicios.

COMENTARIO 1: O sistema
deve apresentar um recurso para
registrar as dificuldades
encontradas pelo usuario,
permitindo uma andlise posterior
desses dados, buscando
informagdes que possam
contribuir na melhor forma de
conduzir as deficiéncias dos
alunos.

7. Caso o usuario tenha a necessidade
de recorrer a teoria para a resolucao
dos exercicios, este acesso deve ser
facilitado por meio de um atalho.

COMENTARIO 1: O sistema
deve dispor de atalhos, em
qualquer nivel dos exercicios,
que permitam ao usudrio a
consulta do contetido teorico,
disponivel no aplicativo, para a
resolugdo de eventuais duvidas
ou em busca de embasamento
para a solugdo dos exercicios.

8. Deve ser disponibilizada a op¢ao de
menu “gravar’ para registrar a
resolucao dos exercicios.

COMENTARIO 1: O sistema
deve disponibilizar ao usuario o
recurso de gravagdo, para que ele
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possa, futuramente, rever seus
métodos de condugdo ¢/ou
resolucao de exercicios.

COMENTARIO 2: Essa opgdo
deve estar sempre disponivel e
em todos os niveis em forma de
menu.

9. Qualquer a¢do deve poder ser
revertida  através da  opgdo
DESFAZER.
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e COMENTARIO 1I: A regressdo
do dialogo (opcao
"DESFAZER") deve ser prevista
sempre ¢ em local apropriado,
devendo estar disponivel ao
usudrio caso queira retroceder
passos em uma tarefa ou etapas |
de um exercicio (Figura 210).

Desfazer 5 Acdes

Fig.210 — Opcao DESFAZER — vérias

REFERENCIA: Bodart & agdes.
Vanderdonckt [1993]

10. A regressdo do didlogo deve poder
ser desfeita, através da opcao
REFAZER.

e COMENTARIO 1: A acdo
"DESFAZER" deve, também ela, |
ser reversivel, de maneira que
uma segunda agdo restabeleca o Fig.211 — Opg¢do REFAZER - varias agGes.
estado anterior a regressao (trata-
se da reprogressdo do dialogo)

(Figura 211).

Refazer 5 Acties

REFERENCIA: Bodart &
Vanderdonckt [1993]

11.0s comandos para a opcao
DESFAZER e REFAZER o dialogo
devem estar diferenciados.

e COMENTARIO 1: Se diferentes
interrupgdes sdo possiveis em um

didlogo, elas devem  ser
facilmente identificaveis e
diferenciadas.

e COMENTARIO 2: Como a
regressio do didlogo pode
também ser anulada, pode-se
facilmente voltar ao estado que
havia sido anulado retomando a
mesma a¢do. Todavia, essa
combinagdo ¢ confusa para o
usuario. As agdes de regressao
("desfazer", em Inglés "undo") e



de reprogressdao ("refazer", em

Inglés "redo")

devem

estar

separadas (Figuras 212, 213 e

214).

REFERENCIA:
Vanderdonckt [1993]

Bodart

&
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| Editar
7 Desfazer Limpar  Chrl+-Z2

T4 Refazer Limpar  Chrl+R

Fig.212 — Menu Editar — Opgdes Desfazer e
Refazer.

|I1"Jvﬁv

Fig.213 — Barra de Ferramenta — Opgdes
Desfazer e Refazer.

Chrl+Z2
Chrl+R

Fig.214 — Teclas de atalho — Opcdes
Desfazer e Refazer.



7. Avaliacio da aprendizagem

Descricdo: Este critério refere-se aos
meios disponiveis no sistema para
verificar a aprendizagem dos contetidos.

Justificativa: O software educacional
geralmente apresenta uma componente
pratica, porém o tipo de exercicios
propostos ird depender da modalidade
de software, seja ele um tutorial, um
simulador, etc. Por exemplo:

— Os tutoriais apresentam geralmente
didlogos que simulam uma relacao
professor-aluno e apresentam questdes
simultaneamente com a apresentagao do
conteudo, verificando a aprendizagem
na medida em que o aluno evolui na
apresentagao.

—Os simuladores geralmente
apresentam um modulo tedrico e um
moddulo pratico, onde ¢ requerido ao
aluno que realize simulagdes de
determinados sistemas.
Independentemente do tipo de sofiware,
¢ importante que o sistema permita, de
alguma maneira, verificar se 0s
conceitos estdo sendo aprendidos pelo
aluno. Esta verificagdo da-se, em geral,
mediante perguntas ou  situacdes-
problema que o aluno deve resolver. O
estilo de interacdo nos tutoriais
apresenta um determinado numero de
questdes que devem ser completadas
com precisdo, permitindo acompanhar o
desenvolvimento do aluno
periodicamente. No software do tipo
aprendizagem por descoberta, estes
objetivos tem um enfoque menor.

As respostas requeridas pelos usuarios
devem conter o minimo possivel de
digitagdo dos dados. Isto pode ser
conseguido pelo estilo de interacdo
“click do Mouse”.
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Recomendacoes

1.

No caso em que questdes sdo
apresentas para a verificacdo de um
determinado conceito, estas devem
ser formuladas de maneira clara e
objetiva, evitando que o usudrio
faga uma interpretacdo errdnea da
questao.

e COMENTARIO 1: As questdes
apresentadas pelo sistema devem
apresentar clareza e objetividade
de forma a nado dificultar ou
impedir sua compreensao.

e COMENTARIO 2: E importante
que as questdes sejam
corretamente interpretadas e que
apresentem, apenas, as
dificuldades inerentes aos
objetivos pretendidos para a
verificacao.

2. O software deve dispor de algum

3. Durante a

recurso que permita avaliar o grau
de compreensdao dos alunos na
resolucao de problemas.

e COMENTARIO 1: O sistema
pode apresentar o recurso de
digitacdo de relatorio como forma
de registro, permitindo que seu
conteuido seja  gravado e
posteriormente impresso.

sequéncia de
apresentacdo, o software deve
propor questdes para verificar a
compreensao dos conteudos,
simulando uma relacdo entre
professor e aluno.

e COMENTARIO 1: O sistema
deve dispor, em cada sequéncia
de conteudo apresentado, de uma
bateria de exercicios, cujo

5. O software deve
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objetivo serd avaliar o nivel de
compreensao do aluno.

e COMENTARIO 2: A
apresentacdo  dos  exercicios
somente apds a finalizacdo de
toda a  apresentacdo  dos
conteudos pode dificultar sua
resolucdo se forem referentes a
algum conteudo inicial.

4. O software deve possuir bom grau

de coeréncia no conteado das
questdes apresentadas em funcdo
dos objetivos a que se propos.

e COMENTARIO 1: As questdes
devem apresentar um grau de
coeréncia em relagdo ao conteudo
apresentado, obedecendo a suas
sequéncias e niveis de
aprendizagem.

armazenar
informagdes relativas a interacao
dos alunos tais como pontuagdes,

tempo de resposta, nivel atingido.

e COMENTARIO 1: Devem ser
armazenadas as informacdes que
podem indicar o comportamento
e o aproveitamento do aluno
durante a interagdo com o
sistema.

e COMENTARIO 2: A analise
dessas  informagdes  podem
indicar o perfil de cada aluno,
suas deficiéncias e seus pontos
fracos em relacdo aos conteudos
e a aprendizagem.

6. O software deve permitir gravar

automaticamente os registros do
desempenho dos alunos mesmo que
estes abandonem o programa.



COMENTARIO 1: O software
deve ser capaz de salvar
automaticamente todos os dados
referentes a atividade
desenvolvida pelo aluno em
qualquer momento, mesmo nos
casos em que ocorra abandono e
o aluno nao solicite sua gravagao.

COMENTARIO 2: O registro
dessas atividades possivelmente
servira para avaliar qual o motivo
da desisténcia do aluno naquele
momento.

7. O programa deve permitir o registro
seguro dos resultados obtidos pelos
alunos, sem que se corra o risco dos
mesmos serem facilmente alterados
por outrem.

COMENTARIO 1: O sistema
deve possuir um sistema seguro
de registro de informacdes para
cada aluno, utilizando recursos de
senha, para impedir que os dados
sejam acessados e/ou alterados
por qualquer pessoa

COMENTARIO 2: Em alguns
casos as informagdes poderdo ser
acessadas, também por
professores ou tutores.
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8. Homogeneidade/Coeréncia

Defini¢do: O critério homogeneidade
refere-se a0 modo como as escolhas na
concepcao da interface (cddigos,
denominagdes, formatos,
procedimentos, etc.) sdo conservadas
idénticas em contextos idénticos e
diferentes em contextos diferentes, de
uma tela para outra.

Justificativa(s):  Os  procedimentos,
rotulos, comandos, etc., sdo mais bem
reconhecidos, localizados e utilizados,
quando o seu formato, localizacdo, ou
sintaxe sdo estaveis de uma tela para
outra, de uma sec¢do para outra. Nestas
condicdes, o sistema ¢ mais previsivel,
a aprendizagem mais generalizavel e os
erros sdo reduzidos. E necessario
escolher opgdes similares de codigos,
procedimentos, denominacdes para
contextos idénticos e utilizar os mesmos
meios para obter os mesmos resultados.
E conveniente padronizar, tanto quanto
possivel, todos os objetos quanto ao seu
formato e sua denominagdo ¢
padronizar também a sintaxe dos

procedimentos. A falta de
homogeneidade nos menus, por
exemplo, pode aumentar

consideravelmente os tempos de
procura. A falta de homogeneidade
dificulta a intuitividade do software e a
situagdo de ensino/aprendizagem.
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Recomendagoes

ATLAS |x

e Os icones devem ser distintos uns
dos outros e devem possuir sempre
o mesmo significado de uma tela
para outra.

e COMENTARIO 1: Os simbolos
e outros codigos devem possuir
significados consistentes de uma
apresentacdo ou de uma tela para
outra.

& We Mo 0 60 Teowd

© 0 w9 no owmem ¥

4 EEncpkpesie Nilarnie, I

e COMENTARIO 2: Essa prética
ajuda o usudrio na aprendizagem
dos novos cddigos, e na obtencao
de familiaridade. Quando os
codigos possuirem significados m——— ———
especiais, eles devem estar - arns |
definidos na tela. '

REFERENCIA: Smith & Mosier [1986]

1. Os formatos de apresentacdo dos
dados devem ser  mantidos
homogéneos de uma tela para outra.

e COMENTARIO 1: O sistema
deve apresentar arranjos de telas

consistentes para dados similares
em diferentes telas. Fig. 216 — Geografia politica — Brasil : dados demograficos.
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ar.

e COMENTARIO 2: Formas
consistentes ~ para  apresentar
dados auxiliam os usuarios
novatos a aprender a interagir
eficientemente com o sistema.
Devem ser criadas formas de
apresentagdo com uma estrutura
evidente e consistente para o
usuario, de modo que qualquer
tipo particular de dados seja
sempre apresentado da mesma
maneira (Figuras 215 e 216).

. COMENTARIO 3: Os formatos
devem ser alterados apenas para
diferenciar tarefas claramente.



191

REFERENCIA: Smith & Mosier
[1986], Brown [1988]

2. A organizagdo em termos da
localizacdo das vérias caracteristicas
das janelas deve ser mantida
homogénea de uma tela para outra.

e COMENTARIO 1: Deve ser
adotada uma organizagao
consistente para a localizagdo das
varias caracteristicas das janelas
de uma tela para outra.

e COMENTARIO 2:  Areas
funcionais similares devem

permanecer na mesma
localizacdo relativa em situagdes
diversas.

e COMENTARIO 3: A
regularidade consiste em
uniformizar o0s objetos de
interacao, segundo um

planejamento definido (margens,
dimensdes, espacamento,etc).

REFERENCIA: Smith & Mosier
[1986], Bodart & Vanderdonckt [1993]

3. Os significados dos codigos de
cores devem ser seguidos de
maneira homogénea.

e COMENTARIO 1: Ao utilizar
codigo de cores, deve-se
assegurar que cada  cor

represente uma unica categoria
de dados.



COMENTARIO 2: A cor se
constitui na  dimensdo de
codificacdo dominante das telas.
Se diferentes categorias de dados
forem apresentadas, por exemplo
em vermelho, ocorrera um
problema indesejado de
incoeréncia visual que pode
atrapalhar a correta assimilagdo
da informacao pelo wusuario
(Figuras 217,218 € 219).

REFERENCIA: Smith & Mosier [1986]

4. A
elementos

localizacdo  dos  diferentes
funcionais deve ser

mantida homogénea de uma tela
para outra.

COMENTARIO 1: Deve-se
apresentar um determinado tipo
de informagdo na  mesma
localizagao de tela para tela. O
usudrio pode ler e interpretar
dados de forma mais rapida, se
eles forem apresentados de
maneira previsivel e familiar.

EXEMPLO 1: Se houver uma
linha de status do sistema que
apareca em varias telas ou
apresentacoes, deve-se coloca-la
na mesma localizacdo em todas
essas telas ou apresentacdes.

REFERENCIA: Brown [1988]

5. Os procedimentos de acesso as
opgdes dos menus devem ser
homogéneos.

COMENTARIO 1: A falta de
homogeneidade nos menus, pode
aumentar consideravelmente os
tempos de procura de um
conteudo, tarefa ou comando.

ARITMETICA
EALGEBRA W

REFEREMC
TEMATI

ELETRICIDADE 5

CALOR YW TEMPO

MOLECUL.
E COMDPOS

Fig. 219 — Moédulo de quimica.



COMENTARIO 2: Acesso a
menus sem homogeneidade pode
causar perda de concentragdo no
usudrio em funcao da procura de
um determinado comando,
desviando sua atencdao da
resolu¢do de um exercicio ou do
aprendizado de conteudos.

EXEMPLO 1: Os varios
aplicativos ou modulos que
apresentam semelhancgas entre si
devem manter um padrao
homogéneo de localizagdo de
menus de modo a facilitar seu
acesso em diferentes ambientes,
tais como: editores de texto,
planilhas de célculo, software de
apresentacao, etc (Figuras 220,
221 e 222).
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9. Significado dos Codigos e
Denominacoes

Definicao: O critério significado dos
codigos e denominagoes diz respeito a
adequagdo entre o objeto, informacao
apresentada ou pedida e sua referéncia.
Codigos e denominagdes significativas
possuem uma forte relacdo semantica
com seu referente. Termos pouco
expressivos para o usuario podem
ocasionar problemas de condugdo que o
podem levar a selecdo de uma opgao
errada.

Justificativa: Quando a codificagdo ¢
significativa, a recordagdo e o
reconhecimento sdo melhores. Codigos
e denominagdes ndo significativos
podem sugerir operagdes inadequadas
ao contexto, conduzindo os usuarios a
cometer erros. Deve ser evitado o uso
de abreviagdes nos titulos das janelas,
na barra e nas opgdes de menu.
Situagdes em que seja pertinente o uso
de abreviaturas e siglas como exemplo,
durante a apresentacdo de um texto
tedrico, estas devem estar corretamente
identificadas por meio de um glossario
de siglas e abreviacdes.
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Recomendacoes

1. As denominagdes dos titulos devem
estar de acordo com o que eles
representam.

e COMENTARIO 1: O titulo deve
ser Unico e pequeno, contudo
deve ser suficientemente
significativo a fim de garantir sua
facilidade de recordacao.

e COMENTARIO 2: A
identificacdo da tela deve servir
como uma identificacdo
telegrafica.

e COMENTARIO 3: Por uma
questdo de flexibilidade, pode ser
interessante deixar aos usudrios a
possibilidade de atribuir nomes
para conjuntos particulares de
dados que constituem
apresentagoes frequentemente
usadas. Os nomes podem ser
nomes formais ou apelidos
associados pelo computador aos
nomes formais (Figuras 223 e
224).

REFERENCIA: Smith & Mosier [1986]

2. O vocabulario técnico utilizado deve
ser familiar ao usuario.

e COMENTARIO 1: Devem ser
adotados vocabularios técnicos
com oS quais O usuario esteja
familiarizado ou que lhe seja
significativo.

e COMENTARIO 2: Nos casos
onde ocorrer a necessidade da
utilizagdo de terminologia
técnica, deve-se disponibilizar
um glossario para auxiliar o
usuario.
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ESFERAS

Meia esfera ESFERA € um sélido geométrico

que, submetido a uma secgio
plana, apresenta um corte circular,
Todos os pontos da superficie da
eslera estio 4 mesma distincia do
centro. Essa distincia é conhecida
como raio {r) da esfera. O matematico
grego Arquimedes (287 ac.-212 a.c.)
usou o pi (JU) para desenvolver estas
Férmulas que possibilitam achar a drea
da superficie e 0 volume da esfera:

Area da superfici 2
e 4T

uma esfera 3

Volume de _ 4 Tc I.'%

Raio (r} Seccio plana

Fig. 223 — Titulo significativo.
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Fig. 224 — Titulo atribuido.




COMENTARIO 3: Em
aplicagdes voltadas para usudrios
especialistas o vocabulario
técnico deve ser apropriado,
utilizando termos especiais e
jargao técnico (Figuras 225 e
226).

REFERENCIA: Smith & Mosier [1986]

3. Deve existir um glossario para os
termos técnicos.

COMENTARIO 1: Cédigos e
denominagdes como pouco ou
nenhum significado expressivo
ou que tenham conotacdes
técnicas devem estar contidos em
um glossario.

COMENTARIO 2: Ambientes
desenvolvidos para  usuarios
iniciantes ou sem nenhuma
formagdo  especifica  devem
apresentar um glossario com
informagdes detalhadas de seus
procedimentos e fungoes.
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Auridade de disco flexivel selecionada ndo estd em uso, Yerifique se ha algum
setida,
Cancelar |

Fig. 225 — Exemplo positivo.

Q Erma ao guardar o ficheiro Sem nomel: Atalha ndo autorizada.

@ dizposzitivo de armazenamentindicado ndo & valida..

Fig. 226 — Exemplo negativo.



4. O vocabulario utilizado nos titulos,
rotulos, convites e mensagens de
orientagdo devem ser familiares ao
usuario e devem evitar palavras
dificeis (Figuras 227, 228 e 229).

e COMENTARIO 1: Ao definir as
palavras a serem utilizadas nos
rétulos, prompts, mensagens para
o usudrio, deve-se adotar uma
terminologia familiar aos
usuarios.

e COMENTARIO 2: Os testes com
o usudrio sdo freqiientemente
necessarios para eliminar
palavras dificeis, abreviaturas e
acronimos que  nao  sao,
geralmente, familiares para todos
usuarios.

REFERENCIA: Smith & Mosier [1986]

5. As denominagdes das opgdes de
menu devem ser familiares ao
usuario.

COMENTARIO 1: A terminologia
utilizada nos nomes das opg¢de dos

menus deve ser familiar aos usuarios
(Figuras 230 e 231).
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Microsoft word x|

& Deseja salvar as alteragfies em TESTE.doc?

W] | Cancelar |

Fig. 227 — Exemplo positivo

StarDffice 5.2 |

@ 0 documento "C:windowshDesktoph TESTE . 2dw' foi modificado.

Guardar modificagtes?

Bejeitar | Cancelar |

Fig. 228 — Exemplo negativo

AutoPiloto Apresentagdo

2 W i oo

— Seleccione um estilo de pAgina

IApresenla;ﬁes j

Analise de sectores de mercado
Apresentagdio de um novo produto
Apresentacdo de uma empresa =l

1 Driginal

= Diapositiva

= Transparente
= Papel

Ajuda | Cancelar | << fnterior | Sequinte »> I

¥ Previsualizar

Criar

Fig. 229 — Rétulos com terminologia desconhecida

Exibir Lawout Organizar Efeitos  Bitmaps
Aramado simples
Aramado
Bazcunho
*  Momal
Aperfeicoado

C Wizuahzagdo detelacheia > F3
YigualiZar somemnte seleciohados

Alinhar pela grade Chrl+v

Alinhar pelas linhas-guia

Fig. 230 — Terminologia Familiar.

2N Inseir Fomatar  Femamentas  Modificar

£00m...

v Explorer
Beamer

Chrl+Shift+]
Chrl+5 hift+l

C Ecidinteiro D
Dezktop integrado

Barras de feramentaz ¥
wHeguaz
wBarra de estado 3

Fig. 231 — Terminologia desconhecida.




e COMENTARIO 2: Os titulos de
menus devem combinar para que
possam ser associados a outros
termos, com o objetivo de formar
titulos contendo diversas palavras
(Animais/Mamiferos, Peixes,
Répteis), a fim de representar a
estrutura do menu (Figura 232).

e COMENTARIO 3: Os titulos de

menus devem ser distintos e
descritivos, curtos e
representativos da op¢ao e devem
utilizar palavras-chave (Figuras
233 e 234).

e COMENTARIO 4: De uma

maneira geral, ¢ desejavel adaptar
a terminologia em func¢do das
tarefas dos usuarios.

REFERENCIA: ISO 9241 parte 14
[1995]

Os titulos das paginas de menus
devem ser explicativos, e devem
refletir a natureza da escolha a ser
feita.
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Anirnais

o b amiferos, ..

18 Peines..

A)¥ Bepteis. .,

Fig. 232 — Titulo representa a estrutura do menu.

B Documentob M=l E3

Arguivo  Editar Exibir Inserir

J
DR’ -

JEl EEE T
JDesenllarv DD|£-E’:
|Pag 1 Secdo 1 1j1 E

Fig. 233 — Menus descritivos/explicativos.

B Documentob [_ O]

JMenul Menu 2 Menud Menud

I:l ':::' 5 N = =
|Pag 1 Secdo 1 11 [ 4

Fig. 234 — Menus com denominagdo arbitraria.

J Desenhar =
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e COMENTARIO 1: Os titulos das o =1
paginas de menu devem permitir, : . .
i , . | Alinhamento I Fonte I Borda I Padries I Protegdo I
por si s6, um entendimento claro i rxemm
dos comandos ¢ funcoes ali
encontrados, dando ao wusudrio

Células com formato 'Geral' ndo

& . ~ [rata [ de nii
uma pré-indicagao da escolha a Hora e
. . orcentagem
ser feita (Figuras 235 e 236). Fragio
Cientifico
Texto
. . . Espeual_
REFERENCIA: Smith & Mosier [1986] Porsonelzado 2|

6. O sistema deve adotar codigos
significativos ou familiares aos
usudrios em vez de codigos e

Ok I Cancelar

denominacgdes arbitrarias. Fig. 235 — Formatar células — Numero.

e COMENTARIO 2: Um cddigo T HE
arbltrarlo’ tal como um numero Mdmero I Alinhamento | Eorda I Padriies I Prote;&ol
de CGC ou CPF’ pode’ Forte: Estilo da Forite: Tamanho:

1 I.C\rial INormaI IID
eventualmente, tornar-se familiar T _ . =
de acordo com sua frequéncia de o AmerType M BT i E
. x| |negrito italico 11 -
uso (Flgura 237)' Sublinhado: Cor:
INenhum j I Autamatica j ¥ Fanie normal
REFERENCIA: Smith & Mosier [1986] s S
achado
™ sobrescrito _ AaBbCeYyZiz N
I™ Subscrita
7. As  abreviaturas devem  ser s ) :
. . A sta & uma fonte TrueType, & mesma fonte serd usada na impressora e na
significativas. tela

Ok I Cancelar

Fig. 236 — Formatar células — Fonte.

Propriedades de

MWome Enderego Residencial | Pegmall Outra I

Digite aqui a3 informagdes residenciais
deste contato.

Faizfreqido:

Endereco: | =

[
Cidade: I
Eztado: I
|
|

Ok I Cancelar

Fig. 237 — Cddigo arbitrario, familiarizado com a
frequéncia de uso.




e COMENTARIO 1: Quando
houver restricdes de espaco,
deve-se utilizar  abreviaturas
conhecidas dos termos. Algumas
abreviaturas que podem parecer
naturais e dbvias para o projetista
podem se constituir, na verdade,
em abreviagdes obscuras para o
usuario (Figura 238).

REFERENCIA: Brown [1988]

8. As  abreviaturas devem  ser
facilmente distinguiveis umas das
outras, evitando confusdes geradas
por similaridade (Figura 239).

e COMENTARIO 1: Na
elaboracdo de abreviaturas ou
outros codigos para a entrada de
pequenos dados, deve-se observar
a necessidade de manter uma
distingdo entre 0s mesmos
buscando evitar ~ confusdes
causadas por similaridade.

REFERENCIA: Smith & Mosier [1986]

9. No caso de graficos, as
denominagdes das linhas e colunas
devem ser significativas e distintas
(Figura 240).

10. Os significados usuais das cores
devem ser respeitados nos codigos
de cores definidos.

e COMENTARIO 1: Deve-se
definir a codificagdo com base
nas associagdes convencionais de
determinadas cores.

e COMENTARIO 2: Codigos
arbitrarios, expressos a partir de

200

Colar fungao

Categoria da Funcio: Mome da funcdo:

Todas
Financeira
Draka e hora
Matematica e trigonometrica PGTC

Estatistica INT

Procura e referéncia MULT

Banco de dados TaM

Texto CO5

Légica SEM

Infarmacfies = =l
EXP({niim)

Retorna 'e' elevado & poténcia de um determinado ndmero.

@l QK I Cancelar

Fig. 238 — Abreviatura utilizada pelos usuarios.

Colar fungio 7|

Mome da funcao:

PETO
IPGTO
EPGaTo
Matematica & krigonométrica ASEMNH
Estatistica ASEM
Procura e referéncia SEN
Banco de dados ACoSH
Texto alae)
Lagica o5
Infarmactes =l =

PPGTO{taxa;per;nper;¥yp;¥itipo)

Retorna o pagamenta sobre o montante de um investimento com base em pagamentos
£ em uma kaxa de juros conskantes,

@l QK I Cancelar

Fig. 239 — Abreviatura que apresentam similaridade.

Avaliacao Parcial

@ Portugués
Notas -
W Mateméatica

OFisica

O Quimica

o N A O 0O O

Fabio Joice Mario Paula

Alunos

Fig. 240 — Linha e coluna — denominagdes significativas e
distintas.




cores, devem ser claramente
indicados aos usuarios através de
uma legenda.

COMENTARIO  3: Outras
associacoes podem ser
assimiladas pelo usudrio, se a
codificagdo de  cores  for
empregada consistentemente.

COMENTARIO 4: O codigo de
cores deve prever a utilizagdo de
10 ou 11 cores, no maximo.
Deve-se utilizar um numero
reduzido, buscando mantendo
uma consisténcia equilibrada de
cores.

COMENTARIO 5: As cores nio
devem estar associadas a mais do
que um significado e deve
respeitar os seguintes esteredtipos
naturais:

Obs. 1: O vermelho deve ser
utilizado para perigo, alarme,
calor e comandos de interrupcao
(Figura 241);

Obs. 2: O amarelo para
adverténcias, teste e lentiddo
(Figura 242);

Obs. 3: O verde para passagem
livre, normalidade, vegetacdo e
seguranca (Figura 243);

Obs. 4: O laranja para valor
limite, radiacdo e substancias
corrosivas (Figura 244);

Obs.5: O azul para frio, agua, céu
e calma (Figura 245);

Obs. 6: O cinza para inatividade,
neutralidade (Figura 246);
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o |

Fig. 241 — Perigo, alarme, calor ou atengao.

A

Fig. 242 — Adverténcia, atencdo, alerta.

Fig. 243 — Passagem livre, confirmag@o.

Fig. 244 — Placa internacional de adverténcia
contra substancias quimicas corrosivas.

Lok

Fig. 245 — Frio, agua, neve.

Fig. 246 — Som inativo.
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e Obs. 7: O branco é uma cor
neutra (Figura 247).

REFERENCIAS: Smith & Mosier
[1986] >
)

Fig. 247 — Neutralidade.



10. Compatibilidade

Defini¢do: O critério compatibilidade
refere-se as relagcdes que possam existir
entre as caracteristicas do usuario (sexo,
idade, formagdo e competéncia) na
realizagdo de suas tarefas (conforme
suas convengoes, habilidades,
preferéncias, expectativas e estratégias)
e a organizacdo das apresentagdes, das
entradas e do didlogo de uma dada
aplicacdo. Ela diz respeito também ao
grau de similaridade entre diferentes
ambientes e aplicagdes.

Justificativas: A transferéncia de
informacgodes entre um contexto e outro ¢
tanto mais rapida e eficaz quanto menor
for o volume de informagdo a ser
recodificado.

A eficiéncia aumenta quando os
procedimentos necessarios ao
cumprimento da tarefa sdo compativeis
com as caracteristicas psicologicas do
usuario; os procedimentos e as tarefas
sdo organizados de maneira a respeitar
as expectativas ou costumes do usuario;
as tradugdes, as transposigdes, as
interpretacdes  ou  referéncias  a
documentacao sao minimizadas.

Os desempenhos sdo melhores quando a
informagdo ¢ apresentada de uma forma
diretamente utilizavel (telas compativeis
com 0 suporte tipografico,
denominagdes de comandos
compativeis com o vocabulario do
usuario, etc).
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Recomendacoes

e Os procedimentos de didlogo devem
ser compativeis com os definidos
pelos padrdes do ambiente em que
roda o software.

COMENTARIO 1: O sistema
deve apresentar as caixas de
didlogo para abertura, gravacao e
fechamento de arquivos, além das
caixas para impressdo com as
formatagdes  mais  proximas
possiveis das padronizadas por
sistemas operacionais, tais como:
CUA, MS Windows, Macintosh,
etc.

REFERENCIA: Bodart &
Vanderdonckt [1993]
1. O sistema deve seguir as

convengdes dos usuarios para dados
padronizados.

COMENTARIO 1: O formato
dos dados deve respeitar o
formato do pais em que a
aplicacdo sera utilizada.

EXEMPLO 1: No Brasil o
formato da data é dia/més/ano, na
Inglaterra e EUA ¢ més/dia/ano.

REFERENCIA: Smith & Mosier [1986]

2. O sistema deve utilizar unidades de
medida familiares ao usuario.
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d COMENTARIO 1 : O SiStema Propriedades de ConfiguracGes regionais 2| x|
deve apresentar as unidades de
medida de acordo com as que sdo
normalmente utilizadas, evitando

Configuagdes regionais | Numera | Mosda| Hora | Data |

Selecione o idioma & o pais ou regido para alterar o modo como
alguns programas exibem e classificam nimeros, moedas, horas e

datas.
que o usudrio tenha que se Idioma:
adaptar a um sistema métrico [Porug.s =
novo e fora do contexto Eerehgin
(Figura.248) =N F
~ Vizualizar
, Configurages atuais
e COMENTARIO 2: O sistema Mimeras: 123.456.789,00
deve apresentar recursos que Moeda: Fi$123 456.783.00
peImltam a Conﬁgurag:ao dO E:E:labreviada: 18::??;00012
SiStema métrico, caso Seja dO Data por extenso: 3ua§tﬂzf;ila,?deagosto
3

interesse do usuario.

e COMENTARIO 3: Quando os
dados necessitarem ser

COHYG}‘ﬁdOS para unidades Fig. 248 — Formato dos dados de acordo com o pais.
familiares, o computador deverd

fazé-lo automaticamente.

Cancelar | Aipliear |

L COMENTARIO 4: Quando uma S Exercicios de firacio =10

7

unidade de medida é | Arquive Editar Exbir Inseric Calculadora Ajuda
consistentemente associada a um -
determinado campo de dados,
deve-se incluir essa unidade ja
como parte do rotulo ou do
campo, ndo solicitando que o

Enunciado:
1 - O barco desce o rio com

velocidade de 40 kilometros por

hora.
—_—

2 - O carro percorre a estrada
com velocidade de 72

kilometros por hora.

3 - Ambos apresentam seus
percursos no mesmo sentido.

Pergunta:

usuérlo a dlglte (Flgura 249). Ql;alavelocidadirelativa entre
y Res| nst Cancelar

e COMENTARIO 5: Quando D -
unldades de medlda altematlvas Flg 249 — Unidade de velocidade - Kilometros por hora ao

sdo aceitaveis, deve ser fornecido invés de milhas por hora.

espago no campo de dados de tal
forma que o usudrio possa
designar essas unidades.

REFERENCIA:Smith & Mosier [1986]
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