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Neste trabalho sao confrontadas tres categorias de enfoques de avaliagao da usabilidade de produtos de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

software, a saber: mensuragSo do desempenho do usuario durante o uso do produto, inspegao de conformidade 

do produto a urn padrao international e sondagem da satisfagSo do usuario no tocante ao produto. O proposito 

do trabalho foi investjgar a influencia dos graus de satisfagio, desempenho e conformacao a urn padrao 

internacional sobre a usabilidade do produto. A pesquisa consistiu na investigacao da relacao entre os pares de 

fatores de avaliagao da usabilidade: (i) desempenho e satisfacao do usuario; (ii) desempenho do usuario e 

conformacao do produto a urn padrao; e (Hi) satisfacao do usuario e conformacao do produto a urn padrao. 

A partir de um conjunto de sete hipoteses, foi desenvolvido um estudo analitico, objetivando testa-las. Foram 

realizadas sessoes de inspegao do produto com base nas Partes 14, 15 e 76 do padrao internacional ISO 9241. 

Posteriormente, um ensaio de usabilidade foi planejado e conduzido em ambiente controlado (laboratorio de 

usabilidade), tendo contado com a participagao de 40 usuarios de teste. Foram coletados dados de natureza 

quantjtatjva e qualitatjva: (i) perfis e opinioes dos usuarios de teste sobre a usabilidade do produto; (ii) registros 

escritos e em video do desempenho do usuario durante o uso do produto; e (iii) julgamentos de avaliadores, 

fundamentados no padrao ISO 9241. Sobre os dados tabulados, foram realizadas analises estatisticas e nao 

estatisticas. Por f im , foram formuladas conclusoes, embasadas pelos resultados dos testes estati'sticos de 

hipoteses. 

Os resultados mostram que o enfoque avaliatorio adotado produziu um quadro mais complete das falhas de 

usabilidade do produto do que a aplicagao isolada de qualquer uma das tecnicas consideradas. A pesquisa 

tambem resultou em uma descrigao detalhada dos tres enfoques investigados, com recomendagoes sobre 

quando e como aplica-los, individualmente ou integrados em uma abordagem hibrida. 

A selegao de metodos de avaliagao da usabilidade e usualmente heuristica, fundamentada na experiencia previa 

do avaliador. Adicionalmente, a literatura disponivel normalmente nao detalha suficientemente os metodos de 

avaliagao propostos. Este trabalho discute nao somente uma serie de enterics a serem considerados durante a 

selegao de metodos, como tambem oferece uma base solida para suportar o processo de selegao. 

Os enfoques investigados produziram resultados complementares no tocante a identjficagao de falhas na 

uabiiidade do produto avaliado. Apesar dos resultados obtidos a partir dos diferentes enfoques adotados terem 

se mostrado conststentes entre si, foram regjstradas discrepancias que sugerem a combinagio de enfoques 

avaliatorios como meio de se obter uma visao mais abrangente das questoes de usabilidade de produtos. 



This work confronts three major strategies used in software product usability evaluation:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA usability testing through 

the observation of the product in use, usability inspection based upon international standards and, user 

satisfaction survey. The purpose is to investigate the influence of levels of satisfaction, levels of performance and 

levels of compliance (adherence ratings) on the product's usability. The research consisted on investigating the 

relationship between the pairs of factors: (i) user performance and satisfaction, (ii) user performance and 

compliance to a standard, and (iii) user satisfaction and compliance to a standard. 

A set of seven hypotheses was formulated, followed by an analytical study in order to investigate them. 

Experiments were then planned and performed with a set of 40 users, resulting in a rich set of data. The data 

consisted of (i) information on user profiles and user opinions about the product usability, (ii) paper and video 

observations of the user performance during product use in a controlled environment (usability laboratory); and 

(iii) product inspection checklists with the international standard ISO 9241. The data were then tabulated and 

statistically analysed. Finally the findings were synthesised and conclusions were drawn on the results yielded by 

the hypothesis tests. 

The results point towards a hybrid evaluation method in order to obtain a clear picture of the product usability 

flaws and strengths. The work also resulted in a detailed description of all three investigated strategies with 

recommendations on when and how to apply them, solely or combined in a hybrid approach. In order to support 

the decision making on choosing a method or a combination of methods, the results were tabulated to facilitate 

their use. 

The choice of usability evaluation methods is usually heuristic, based upon the evaluator's previous experience. 

The available literature does not make clear the detail behind the application of a given method. This work not 

only discusses a set of parameters to be considered during the selection of methods, but it also gives a solid 

basis to support this choice. 

The investigated methods complement each other in their findings about product usability. The results are 

consistent between the methods but there are differences between them that suggest a combination of methods 

in order to obtain a complete picture of the usability questions. 
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O presente capitulo oferece uma visao geral dos processos avaliatorios de produtos interativos 

usuario-computador, focalizando a atengao no objeto de estudo desta pesquisa e 

apresentando, ao final, a estrutura dos demais capitulos. 

A Segao 1.1 (Introdugao) ressalta, inicialmente, a importancia do ato de avaliar no 

cotidiano atual e, em especial, nos processos interativos usuario-computador. Em seguida, 

enfatiza a relevancia da interface do usuario e de sua avaliacao, apontando dificuldades 

concernentes a sistematizagao dos processos destinados a sua otimizacao e a determinagao 

de sua eficiencia ou deficiencia. Por f im, aborda as duas grandes categorias de metodos de 

avaliagao consagrados na literatura da area. 

Na segao seguinte, Caracterizagao do Objeto da Pesquisa, procura-se reforgar a 

significancia da avaliagao no contexto da concepgao e desenvolvimento de produtos 

interativos, desde a prancheta do projetista ate o uso integral das potencialidades do produto 

final. Destaca-se tambem a avaliagao da usabilidade do produto como um processo que vem 

ganhando um espago cada vez mais definido no dominio da comunigagao mediada por 

computadores, apresentando diferentes concepgoes de conceituagao do termo. Em seguida, 

enumera-se algumas razoes para o crescimento da importancia deste atributo em diferentes 

contextos de projeto e avaliagao de produtos interativos e comenta-se alguns dos indicadores 

desse crescimento. 



Consideracoes Iniciais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Segao 1.3,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Motivacao e Justificativa da Pesquisa, apresenta razoes que estimularam 

a realizagao deste trabalho de pesquisa, assim como argumentos que respaldaram a 

importancia de sua realizagao. 

Na Segao 1.4, Objeto da Pesquisa, comenta-se o tema e enuncia-se as hipoteses que 

fundamentaram a pesquisa, enquanto na Segao 1.5 - Objetivos da Pesquisa - explicita-se o 

objetivo geral e os objetivos especfficos que nortearam a realizagao do trabalho. 

A Segao 1.6, Encaminhamento Metodologico, oferece uma visao geral da metodologia 

adotada durante o desenvolvimento do trabalho, a qual sera apresentada e discutida mais 

detalhadamente nos Capltulos 4, 5 e 6 deste documento. 

Encerrando as consideragoes que delineiam a estruturagao deste documento, a ultima 

segao deste capitulo apresenta a organizagao do texto, descrevendo sucintamente o conteudo 

de cada um dos demais capftulos. 
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O ato dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliar parece ser inerente aos seres humanos. Desde os primordios das civilizagoes, 

individuos avaliam a aparencia, o com portamento e o desempenho de outros individuos, 

professores avaliam as habilidades, o progresso e a satisfacao de seus alunos que, por sua vez, 

Ihes avaliam a competencia, o desempenho e o modo de conducao dos cursos ministrados, 

compradores avaliam a qualidade das mercadorias que compram, pais avaliam os boletins dos 

filhos, profissionais avaliam ofertas de emprego e assim por diante. 

Ha uma tendencia natural de se avaliar coisas que serao experimentadas ou usadas em 

algum contexto, seja um carro que se deseja adquirir, um apartamento que se ira alugar ou um 

sistema computacional que sera empregado no desenvolvimento de uma atividade qualquer. Na 

verdade, o ato de avaliar parece ter sido naturalmente incorporado ao cotidiano das sociedades, 

tendendo a assumir novas conotagoes, a medida que novos contextos o exigem. 

No dominio da interacao homem-maquina e, mais especificamente, no sub-dominio dos 

processos interativos usuario-computador, onde se insere o objeto desta pesquisa, a avaliagao 

ocorre de formas as mais diversas, podendo ser de natureza informal ou formal, sistematica ou 

empirica, ad hoc ou rigorosa, passivel de produzir resultados subjetivos, objetivos ou combinacoes 

de ambos. 

Em um contexto mais cientifico, avaliagoes consistem, em essentia, de procedimentosde 

averiguagao do se e do porque um objeto de estudo (e.g., um artefato, um manual, um 

procedimento) preenche ou nao os requisitos dele exigidos ou a ele atribuidos [Marc94, Quei96, 

Quei97a, Quei97b, Quei98a]. Os metodos empregados dependem de quando. porque e por quern 

a avaliacao e conduzida, assim como da gama de limitagoes contextuais e dos recursos 

disponiveis no contexto considerado [Pree90, Hix93, Quei96, Quei98a, Harv98, Mayh99]. 

A avaliacao constitui uma etapa essencial e integral do projeto e desenvolvimento de 

sistemas de informacao computadorizados [Pree90, Quei94, Quei96, Dix98]. O desempenho de 

sistemas computacionais tern sido avaliado desde a epoca do modo de processamento por "lotes" 

(batch processing), a partir da selecao e execugao de programas, com propositos de mensuracao 

de parametros de interesse (e.g., numero de ciclos de CPU, numero de acessos ao HD) para 

analise posterior [Kant92]. 

O advento dos sistemas computacionais com compartilhamento de tempo (time-sharing) 

passou a exigir iniciativas de avaliacao mais complexas. Assim, foram desenvolvidos roteiros 

contextuais (contextual scenarios) interativos que eram empregados, sob condigoes controladas, 

para a ativacao de sistemas computacionais, a partir de um conjunto de terminals, enquanto se 

mensurava o desempenho do sistema. Os esforgos despendidos, no entanto, enfatizavam 

sobretudo o desempenho "interno" do sistema computacional, i.e. apenas a avaliacao da 

componente sistema computacional, independentemente de como os resultados obtidosexerciam 

impactos sobre o usuario. Tais estrategias limitavam seu alcance para o processo interativo 

usuario-computador, ja que eram relevantes apenas para projetistas de hardware e software 

computacionais, porem pouco expressivas para o usuario envolvido no processo interativo 

[T reu94]. 
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Vale a pena salientar que, no tocante aos sistemas interativos usuario-computador, 

distingue-se fundamentalmente quatro componentes interagentes - o supor te computac iona l 

f is icozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (hardware), o supor te computac iona l logico (software), o usuar io e a interface usuario-

computador 1 (tambem referida como interface com o usuar io ou simplesmente interface), que 

proporciona o elo de comunicacao entre as demais e, sem duvida, representa uma das 

componentes mais importantes (se nao a mais importante) do processo de comunicacao mediada 

por sistemas computacionais [Bo82, Neel90, Mayh92, Hix93, Quei96, Quei97a, Mand97, Dix98]. 

Sendo o meio atraves do qual o usuario se comunica com um sistema computacional, a 

interface usuario-computador exerce uma influencia significativa no modo comoo usuario visualiza 

e entende a funcionalidade de um sistema, o que vincula sua concepcao a aspectos do sistema 

com os quais o usuario interage fisica e cognitivamente. O ISC [ISC97] considers a interface como 

a "cara" do sistema com o qual um individuo (o usuario) interage, acrescentando que e necessaria 

a existencia de sistemas mais faceis de usar por quaisquer individuos, caso a meta a atingir seja a 

comunicacao eficaz entre homens e sistemas computacionais, e que uma comparacao entre as 

facilidades atuais de comunicacao homem-maquina com as formas de comunicacao homem-

homem mostra que as interfaces homem-maquina atuais sao extremamente limitadas. 

Segundo Hackos e Redish [Hack98], a interface e o que os usuarios veem ao usar o 

produto e o meio atraves do qual se comunicam com o produto ao usa-lo, corroborando a visao de 

Hix e Hartson [Hix93] de que a interface 6, para os usuarios, u o sistema". 

No caso de a plica goes de software, Mayhew [Mayh99] acrescenta que a interface pode ser 

definida como as linguagens atraves das quais o usuario e o produto se comunicam. Processos de 

comunicacao desta natureza estao usualmente associados tanto com o modo como a 

apresentacao e o retomo da informacao sao projetados (linguagem da aplicacao para o usuario) 

quanto com o modo como os usuarios indicam para a aplicacao o que desejam fazer em seguida a 

partir de interacoes com dispositivos de visualizacao - em geral, terminals de video - atraves de 

dispositivos de entrada, tais como teclado e mouse (linguagem do usuario para a aplicacao). 

De um modo mais abrangente, que transcende as aplicacoes de software, o ISC 2 [ISC97] 

define a interface de um sistema como a componente que engloba os varios meios atraves dos 

quais os usuarios se comunicam e interagem com o sistema, a natureza do dialogo e os meios 

atraves dos quais o sistema comunica suas respostas aos usuarios, incluindo o hardware e o 

software de entrada e saida das mais diferentes naturezas envolvidos no processo interativo, alem 

de caracterlsticas de aplicacao, tais como o gerenciamento e a apresentacao da informacao, 

aspectos de processos interativos cooperatives suportados por computadores (CSCW) e do 

compartilhamento de tarefas e responsabilidades entre usuarios e sistemas (e.g., por meio de 

agentes autonomos). 

Alem disso, a visao do ISC tambem contempla as facilidades tecnicas (e.g., comunicacoes, 

computac3o) que suportam a interacao entre usuarios e sistemas tambem fazem parte da 

interface, tendo em vista que o desempenho de tais facilidades exerce uma influencia direta nas 

experiencias dos individuos que utilizam sistemas interativos com propositos os mais 

Neste documento os tres termos serao empregados indistintamente. 

Infrastructure Steering Commrtee do National Research Council dos EUA. 
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diversificados. Alem de ser uma visao mais sinoptica da questao, tal definicao tambem leva em 

conta os contextos em que se inserem os processos interativos. Por outro lado, expressa a 

preocupacao com os "lapsos" advindos da especificidade das definicoes dos termos interface e 

aplicagao, onde se tende, nao raramente, a omitir ou distorcer aspectos importantes da integracao 

interface-aplicagao, criando uma lacuna indesejavel na concepgao do todo. 

A atencao crescente dada as interfaces usuario-sistema, principalmente a partir de meados 

da decada de 80, assim como o cuidado em considerar aspectos os mais abrangentes em sua 

definicao, so vem reforgar o aumento da importancia que o processo de comunicacao entre 

individuos e maquinas (e, mais particularmente, entre usuarios e sistemas computacionais) vem 

adquirindo no que concerne a entrada, manipulagao e salda de informacoes. 

Alem disso, constata-se tambem que individuos atuantes nas mais diferentes areas do 

conhecimento humano vem se tornando, em numero cada vez mais elevado, usuarios (e, por 

conseguinte, dependentes [Pree95]) da tecnologia da informacao, a cada dia mais indispensavel e 

integrante do cotidiano atual. Entretanto, o uso cotidiano vem contribuindo significativamente para 

enfatizar que tal condicao de dependencia gera, em algum estagio do uso das tecnologias 

computacionais, sentimentos de frustracao ou duvida em usuarios dos mais diferentes perfis, 

engajados em tarefas de naturezas as mais variadas [ISC97]. 

Este cenario e reforcado pela evolucao dos mercados de sistemas computacionais em 

ritmos consideravelmente superiores aqueles dos demais setores industrials. Tal evolucao sofre 

fortes influencias de diferentes fatores, dentre os quais podem ser mencionados a necessidade de 

redugao de custos e a demanda por aplicativos cada vez mais complexos, poderosos e com 

melhor desempenho [Bias94, Rodr98, ShneOO]. 

Nao restam duvidas de que os sistemas interativos fazem parte do cotidiano de 

praticamente todos os ramos de atividades do mundo contemporaneo. Sua importancia socio-

economica tern crescido em ritmo cada vez mais vertiginoso, assim como sua complexidade, 

diversidade e aplicabilidade, tornando as "solugoes" atuais obsoletas em futures cada vez mais 

proximos, o que exige dos desenvolvedores novas solugoes em prazos cada vez maiscurtos. Tais 

fatores, por sua vez, vem redirecionando as atividades de projeto, implementacao e avaliacao de 

produtos de hardware e software destinados ao uso cotidiano por um sem numero de usuarios de 

sistemas computacionais, dotados de diferentes graus de formacao, experiencias, habilidades e 

expectativas. 

Eis porque o somatorio de todos estes aspectos tern contribuido, em maior ou menor grau, 

principalmente nas ultimas duas decadas, para que a comunidade especialista em processos 

interativos focalize seus esforgos em um sem numero de iniciativas centradas na compreensao do 

papel do usuario e dos modos mais adequados de interacao deste com sistemas computacionais. 

No ambito desta realidade, diversos estudos vem procurando enfatizar cada vez mais a relevancia 

do processo de comunicacao entre aplicagoes e usuarios, assim como a importancia dos 

procedimentos avaliatorios durante o ciclo de vida de produtos interativos e, em especial, o papel 

da usabilidade como atributo de projeto e avaliagao (e.g., Spencer [Spen85], Whiteside [Whit88], 

Karat et al. [Kara92], Shneiderman [Shne93], Nielsen [Niel93c], Treu [Treu94], Rubin [Rubi94], 

Henry [Henr98], Hackos e Redish [Hack98], Dix et al. [Dix98], Mayhew [Mayh99], [ShneOO]). 
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Deste modo, varias tecnicas 3 de desenvolvimento e avaliacao de processos interativos, 

fundamentadas em modelos mentais do usuario, na estruturagao cognitiva de novas informagoes 

pelo cerebro humano, em contextos de trabalho do usuario e na engenharia da usabilidade*, vem 

sendo concebidas por equipes de pesquisa e adotadas por corporacoes de desenvolvimento e 

avaliacao de produtos de software de naturezas as mais diversas. 

Entretanto, apesar de todas essas iniciativas, muitos dos esforcos envidados pelos grupos 

de desenvolvimento de sistemas interativos ainda resultam em modos relativamente pouco 

sistematicos de tomar as interfaces usuario-computador melhores [Thim94, Thim99, ThimOO]. 

Adicionalmente, apesar dos problemas de usabilidade registrados em interfaces desenvolvidas 

para o consumidor serem bem conhecidos, os desenvolvedores de produtos ainda continuam a 

disponibilizar equipamentos e aplicacoes de software se se preocuparem com o quao eficientes ou 

deficientes o sao [Thim94j. Thimbleby [Thim2000] assume que, sobretudo no caso de interfaces de 

eletrodomesticos (e.g., fax, videocassetes), isto ainda ocorre por conta da miscelanea de 

caracteristicas e de botoes que confundem os usuarios e os impede de avaliar convenientemente 

as interfaces dos eletrodomesticos no curto espaco de tempo em que se encontram na loja 

efetuando a escolha. 

Tal afirmacao so reforca a necessidade de uma maior preocupacao com a questao da 

avaliacao. Diversos metodos de avaliacao de processos interativos tern sido propostos e testados 

nas duas ultimas decadas. Grosso modo, tais metodos podem ser enquadrados em duas grandes 

categorias, as quais foram rotuladas e descritas em maiores detalhes por Treu [Treu94] e serao 

revisadas e atualizadas no proximo capitulo deste trabalho. 

Segundo a classificacao de Treu [Treu94], tambem adotada neste trabalho, as duas 

grandes familias de metodos avaliatorios podem ser sintetizadas em: 

(i) metodos de avaliagao da usabilidade, desenvolvidos desde meados dos anos 80 e 

centrados na analise de aspectos relacionados com a usabilidade de interfaces usuario-

computador, sao resultantes dos esforcos de inumeros pesquisadores, e.g., Spence [Spen85], 

Whiteside [Whit88], Nielsen e Molich [Niel90], Karat [Kara92], Shneiderman [Shne93], Nielsen 

[Niel93a, Niel94a], Treu [Treu94], Dumas e Redish [Duma94], Hartson etal. [Hart96], Doubleday et 

al. [Doub97], Zhang et a/.[Zhan98a, Zhan98b] e Costabile e Matera [Cost99]; e 

(ii) me'todos empiricos e outros metodos de avaliagao, resultantes de estudos 

experimentais que envolvem comparagoes entre tecnicas e/ou estilos de interacao 5, os quais 

tambem vem sendo desenvolvidos e/ou validados desde meados da decada de 80 por um 

1 Treu [Treu94] distingue os termos m6todo e tGcnica, alegando que uma tecnica e empregada como um suporte de uma 

ou mais etapas num procedimento mais geral denominado metodo. Logo em seguida, no entanto, o autor ressalta que 

ambos sao muitas vezes empregados indistintamente. E o que se percebe confrontando os textos de Jeffries et al. 

[Jeff91] e Miller e Jeffries [MNI92] - onde o termo empregado e tGcnica - com o texto de Treu [Treu94] (que inclui os 

estudos de Jeffries et al. [Jefr91]), no qual o termo m6todo e constantemente utilizado para descrever a mesma 

categorizacao. Neste documento, os termos em questao serao empregados indistintamente. 

4 O termo Engenharia da Usabilidade, questionavel em portugues por alguns puristas, assim como o e o termo 

Engenharia de Software, sera discutido mais detalhadamente em uma das sec&es do prdximo capitulo. 

5 Vide Secao 2.3 (Metodos Empiricos e Outros Metodos de Avaliacao) onde se aborda mais detalhadamente os 

metodos agrupados sob este rotulo. 
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segmento representative da comunidade pesquisadora da area de interacao usuario-computador, 

e.g., Jeffriese Rosenberg [Jeff87], Callahan [Call88], CardzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA etal. [Card90], Morgan etal. [Morg91], 

Gray et al. [Gray92], Eberts e Bittianda [Eber93], Benbasat e Todd [Benb93], Trumbly et al. 

[Trum93], Brewster et al. [Brew94], Zanden e Venckus [Zand96], Watson et al. [Wats97], Zhang e 

Ren [Zhan97], Scholtz [Scho99], Koskinen [Kosk99]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.2 Caracterizacao do Objeto da Pesquisa 

A avaliagao nao constitui apenas um dos estagios integrantes do processo de projeto, nem 

tampouco uma serie de atividades inseridas fortuitamente no estagio final do processo de 

implementacao, caso as restricoes temporais ainda o permitam. 

A avaliacao e parte integrante do processo de projeto, estendendo-se ao longo de todo o 

ciclo de vida de desenvolvimento da interacao usuario-computador [Hix93, ISC97, Mayh99]. O 

projeto e a avaliacao de produtos estao estreitamente vinculados em todos os niveis, desde o teste 

informal de ideias de projeto ao teste formal de prot6tipos e sistemas implementados [Henr98]. A 

questao central associada ao processo avaliatorio e como melhor avaliar a qualidade de uso de um 

sistema por seus usuarios reais ou hipoteticos, executando tarefas em seu ambiente de trabalho. 

Uma vez que haja um prototipo disponivel, a avaliacao podera ser centrada no usuario [Macl96. 

Liu97, Dix98, Mayh99]. A questao central associada ao processo avaliatorio e como melhor avaliar 

a qualidade de uso de um sistema por seus usuarios reais ou hipoteticos, executando tarefas em 

seu ambiente de trabalho. 

Os processos avaliatorios visam testes da funcionalidade e usabilidade de projetos, assim 

como a identificacao e a correcao de problemas de quaisquer naturezas, sendo conduzidos 

usualmente em laboratories ou ambientes de trabalho do usuario e envolvendo, em maior ou 

menor grau, sua participacao ativa. 

Idealmente, a avaliacao deveria ocorrer ao longo do ciclo de vida do produto, seus 

resultados servindo de respaldo para otimizacoes do produto considerado. No entanto, nem 

sempre e possivel a conducao de ensaios avaliatorios de modo continuo ao longo de todo o ciclo 

de vida do produto. Porem, e possivel (e sempre pertinente) empregar tecnicas analiticas e 

informais durante as fases de projeto e implementacao do produto. 

Neste sentido, as tecnicas de avaliacao, de modelagem e de prototipagem possuem 

vinculos estreitos entre si. Tais tecnicas auxiliam o desenvolvedor a assegurar a avaliacao 

continua do projeto, antecipando a solucao de problemas ao dispendio de esforcose recursoscom 

a implementacao, muitas vezes desnecessarios e significativos. Na realidade. e muito mais facil 

alterar um projeto nas etapas iniciais de desenvolvimento do que em seus estagios finais. 

E possivel estabelecer uma distincao nitida entre o processo de avaliacao do projeto de 

um sistema interativo e os processos de avaliacao de uma implementacao desse projeto, quer no 

estagio de prototipo ou de produto final. No primeiro caso, a avaliacao ocorre tipicamente segundo 

o ponto de vista do projetista, sem o envolvimento direto da comunidade usuaria do produto. Por 

outro lado, quando a avaliacao e conduzida durante a etapa de implementacao do projeto. o foco 

das analises e direcionado para o uso real do sistema [Dix98]. 
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Um produto pode ser avaliado mesmo antes de haver sido tomada qualquer decisao de 

implementacao, com proposito de minimizar gastos com erros de projeto no estagio preliminar de 

desenvolvimento. A maioria das tecnicas para avaliacao empregadas neste estagio e analitica, o 

que, via de regra, implica o envolvimento de especialistas no processo avaliatorio do projeto, 

fundamentados em principios cognitivos e de usabilidade. 

No estagio preliminar de desenvolvimento, resultados experimentais previos e 

procedimentos de modelagem de usuarios e tarefas tambem podem proporcionar valiosas 

contribuicoes ao desenvolvimento do projeto. Uma vez desenvolvido um prototipo ou uma versao 

completa do produto, tecnicas experimentais e observatorias poderao ser empregadas para a 

aquisicao de resultados quantitativos e/ou qualitativos. 

O processo de selecao do metodo de avaliacao de um produto esta intimamente vinculado 

ao que se requer como resultado da avaliacao. Dai, a existencia de uma grande variedade de 

metodos de avaliacao, cada um aplicavel a diferentes estagios e contextos de projeto. Alguns se 

afiguram mais subjetivos do que outros, possibilitando a coleta de informacoes qualitativas, ao 

inves de medidas quantitativas. Alguns fomecem informacao imediata, ao passo que outros 

favorecem processos posteriores de realimentacao de informacoes. Finalmente, alguns exigem 

mais recursos temporais, fisicos, materials e humanos do que outros, conforme sera discutido no 

Capitulo 3. 

A experiencia com avaliacao da usabilidade tern mostrado que tanto no projeto de objetos 

de interacao quanto na forma de sua incorporacao nos dialogos que auxiliam as tarefas de um 

contexto de trabalho, ate mesmo alteracoes insignificantes na apresentacao e realimentacao da 

informacao podem exercer uma influencia significativa na qualidade de interacao [Macl96]. 

Estrategias de avaliacao de sistemas computacionais que nao consideram como os seus 

resultados influenciarao as acoes e o desempenho futuros do usuario apresentam uma importancia 

limitada no contexto da interacao usuario-computador. Embora estas estrategias sejam de 

interesse para projetistas e desenvolvedores de hardware e software, nao sao em si relevantes do 

ponto de vista do usuario, a menos que o objetivo seja verificar efeitos do funcionamento intemo da 

maquina no processo comunicacao extemo [Treu94, Quei96, Henr98]. 

A avaliagao de sistemas computacionais e, mais especificamente, de interfaces usuario-

computador possibilita a injecao de objetividade no processo de analise de um projeto e se aplica 

ao sistema como um todo, incluindo nao so suas componentes tecnologicas, mas tambem a 

componente humana [Hix93, Shen97, Stan97a, Henr98], tao importante no contexto de qualquer 

processo interativo homem-maquina. 

Como o desempenho de qualquer sistema computacional que envolve a interacao com 

seres humanos nao depende somente do desempenho da maquina, o processo de avaliacao do 

sistema implica a analise da "parceria" usuario-computador [Card90], i.e., o estudo analitico de 

usuarios interagindo com os recursos oferecidos [Down91, Sioc91, Cox93, Park93, Treu94, Liu97, 

Hack98]. So assim serao refletidos nos resultados caracteristicas psicologicas dos usuarios e 

aspectos relativos a realizacao da tarefa utilizando o sistema computacional. 

No entanto, a despeito da atencao a cada dia crescente com que a concepcao e 

implementacao de interfaces usuario-computador vem sendo encarados por diversas organizacoes 
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de desenvolvimento dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA software, o projeto e a avaliagao satisfatoria de novas interfaces usuario-

computador ainda apresentam "gargalos" diflceis de solucionar [Gong94, Thim99, ShneOO], 

sobretudo quando ainda se constata: 

(i) a dificuldade de quantificacao e justificativa das relagoes custos-beneficios da 

implantacao de programas de usabilidade e dos processos avaliatorios da usabilidade dos 

produtos desenvolvidos [Ehrl94a, Lyne95, Rous97, Kade98]; 

(ii) a heterogeneidade do publico alvo das recomendacoes de usabilidade, em geral uma 

miscelanea de engenheiros de software, administradores, gerentes de projetos, escritorestecnicos 

e profissionais afins das mais diferentes competencias, carentes de informagoes com graus de 

detalhamento os mais diversos [Naya95]; 

(iii) a visao distorcida das equipes de desenvolvimento que considera os programas de 

usabilidade "extras opcionais" que so oneram e prolongam os ciclos de vida dos projetos [Hix93, 

Kade98, Mayh99]; 

(iv) a necessidade de reversao da percepcao e postura ambivalentes dos gerentes de 

projeto no que diz respeito a relevancia da implantacao de programas de usabilidade em seus 

setores [Mayh94, Kade98, Mayh99]; 

(v) a relutancia (e por que nao dizer a suspeita, a oposicao e, muitas vezes, a 

animosidade) das equipes de desenvolvimento face aos agentes da coleta de dados e as criticas e 

recomendagoes das equipes de avaliacao [Naya95, Kade98]; 

(vi) o acesso limitado, por inumeras circunstancias (e.g., carencia de motivagao da parte 

dos desenvolvedores, dificuldade de "mapeamento" de comunidades usuarias em potencial, 

resistencia dos gerentes de grupos de usuarios, distancias geograficas, barreiras socio-culturais) 

as comunidades usuarias [Mayh94, Kade98]; 

(vii) a inertia das organizagoes no que concerne a oferta de produtos usaveis, em parte 

"estimulada" pelo posicionamento ainda pouco exigente dos usuarios quanto a qualidade e 

usabilidade dos produtos que adquirem [Kade98]. 

Alie-se a estas constatagoes a relevancia do entendimento apropriado dos 

desenvolvedores sobre quajs as tecnicas que se adequam a diferentes tarefas e estilos de 

interacao considerados, assim como a diferentes contextos de trabalho, face as inumeras 

abordagens avaliatorias desenvolvidas ao longo das ultimas decadas pela comunidade 

pesquisadora de processos interativos. Tal entendimento e imprescindivel na tomada de decisao 

de qual abordagem se enquadra melhor no contexto de trabalho considerado, visto que, embora 

convergentes em nivel de solugao de problemas, diferentes abordagens avaliatbrias apresentam 

diferentes potencialidades e limitagoes. 

Por f im, acrescente-se o crescimento em progressao geometrica do universo de usuarios 

potentials de sistemas computacionais e o redobramento conseqiiente da atencao das equipes de 

desenvolvimento e avaliacao a concepgao e ao desenvolvimento de produtos cuja aceitabilidade 

social e pratica possa implicar uma inquestionavel usabilidade de suas interfaces usuario-

computador [Niel93c, Mayh99, Thim99]. Afinal de contas, a elevagao dos niveis de confianga e 

satisfacao dos usuarios de produtos de software dependera da atengao dada a maturidade dos 
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processos de desenvolvimento de tais produtos, assim como do ponto de vista dos processos 

internos de desenvolvimento [Curt93] e avaliacao. 

Inserido neste cenario, o estudo da usabilidade vem ocupando, de forma cada vez mais 

bem delineada, nos dominios do projeto centrado no usuario [Hix93, Mand97, Henr98, Kein99] e 

da engenharia da usabilidade [Whit88, Niel92a, Niel93a, Niel93b, Niel93c, Duma94, Rubi94, 

Mayh99, Thim99], um espago pnoprio no contexto das atividades de desenvolvimento de software, 

constituido por um conjunto de metodos e abordagens de projeto e avaliacao. Sua importancia se 

consolida a cada dia no domfnio da concepcao de bens de consumo de naturezas as mais 

diversas, em especial produtos computacionais [Wikl94, Jord96a, Jord96b], fazendo com que a 

disponibilidade de um produto no mercado consumidor torne-se uma condicao limitante absoluta 

de sua usabilidade, ja que, do ponto de vista da comunidade usuaria, este aspecto implica, em 

primeiro lugar, a oferta de aplicagoes que possam atender as suas necessidades e, em segundo 

lugar, que sejam convenientemente usaveis em atendimento as suas necessidades [Albe94, 

Curt94, Jord96b, Hack98, Mayh99]. 

No contexto de estudo da engenharia da usabilidade, o termo software amigdvel, bastante 

difundido nos anos 80, apesar de impreciso e subjetivo, tern sido, pouco a pouco, substituido pela 

comunidade usuaria de produtos de software pelo termo software uscivel, com uma conotacao que 

ressalta, em geral, uma qualidade positiva do produto - a facilidade de comunicacao com o usuario 

[Medy93]. Apesar da importancia que os estudos da usabilidade vem ganhando nas duas ultimas 

decadas, o termo software usdvel e, por extensao, o termo usabilidade ainda nao possuem 

definicoes precisas. As definigoes existentes refletem visdes distintas, porem nao mutuamente 

exclusivas, da natureza da usabilidade [Medy93, Macl96], sobretudofacea multidimensionalidade 

do termo [Kein99]. Segundo Keinonen [Kein99], os processos de desenvolvimento que visam 

assegurar a usabilidade de produtos devem incluir fases e objetivos que integrem o carater 

multifacetado do termo. 

Atualmente, vem se tornando particularmente popular e consistente a visao contextual, 

atraves da qual a usabilidade de um produto e estabelecida em funcao de universos amostrais de 

usuarios especif icos sob condigdes de estudo, das tarefas que estes executam e do ambiente no 

qual atuam [Davi93, Beva94, Macl96, ISC97, IS098, Mayh99, Kein99]. 

Uma das razoes que respaldam este ponto de vista e a falta de sentido inerente a tentativa 

de desenvolvimento e avaliacao de um sistema sem a consideracao do contexto em que este sera 

empregado. Afinal de contas, a usabilidade de um produto nao e unidimensional, compreendendo 

diversas componentes, as vezes conflitantes [Niel93b, Kein99], como sera discutido nos paragrafos 

seguintes e, mais detalhadamente, no prbximo capitulo. 

Conforme o IEEE 8 [IEEE90a], usabilidade e defmida como a facilidade com que um usuario 

pode aprender a operar, preparar as entradas e interpretar as saidas de um sistema ou 

componente de sistema. 

Na concepcao de Shackel [Shac91], a usabilidade de um sistema ou equipamento e a 

caracteristica que o capacita, em condigOes funcionais humanas, a ser usado facil e efetivamente, 

* The Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc. (Institute- de Engenheiros Eletricistas e Eletronicos). 
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a partir de um determinadoniveldetreinamentoesuporte, porumadeterminada gamade usuarios 

na execu cao de um determinado conjunto de tarefas, no contexto de uma gama pre-d efmida de 

cenarios ambientais. Em suma, a usabilidade de um sistema ou equipamento e a capacidade de 

permitir ser usado facil e efetivamente por humanos. 

Por outro lado, o ETSI7 [ETSI93] considera a usabilidade como um concerto puramente 

ergondmico, independente de custos de provisao do sistema que, juntamente com a razao entre os 

beneficios usufruidos pelo usuario e os custos financeiros despendidos, compoem o concerto de 

utilidade. Tal concepcao conduz a constatacao de que um sistema usavel altamente ergonomico 

possa apresentar baixa utilidade para um usuario especifico que considere os custos envolvidos 

muito elevados com relacao a sua necessidade de uso. 

Nielsen [Nie!93b. Niel94b] considera a usabilidade como um concerto geral composto por 

parametros que podem ser mensurados. O autor afirma que a usabilidade e dos aspectos que 

influenciam a aceitacao de um produto e sugere explicitamente que a usabilidadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (usability), 

integrada a utilidade8 (utility), compoe a aplicabllidade (usefulness) do produto, ao afirmar que 

enquanto a utilidade diz respeito a se a funcionalidade do sistema satisfaz as necessidades para 

as quais ele foi desenvolvido, a usabilidade relaciona-se a quao bem os usuarios podem utilizar 

aquela funcionalidade [Niel93b]. 

Este ponto de vista tambem e consonante tanto com a concepcao de usabilidade de Eason 

[Easo84], quando este afirma que a usabilidade de um sistema pode limitaro nrvelde percepcao 

da aplicabilidade potencial de um sistema computacional por seus usuarios, quanto com a 

perspectiva de usabilidade de Grudin [Grud92], ao afirmar que as diferen gas entre a usabilidade e 

a utilidade de um sistema se refletem nos processos de projeto, acrescentando que a utilidade e 

definida no inicio pelos gerentes de produtos, enquanto a usabilidade so e otimizada 

subseq uentemente pelos projetistas. O proximo capitulo discute mais detalhadamente o modelo de 

usabilidade de Nielsen [Nlel93b]. 

Preece [Pree94] relaciona a usabilidade a facilidade de aprendizado e de uso de um 

produto, sua seguranca, efeiividade e eficiencia, assim como a opiniao global dos usuarios sobre 

tal produto. Dumas [Duma94], por outro lado, associa a usabilidade a rapidez e a facilidade com 

que os usuarios de um produto executam satisfatoriamente suas tarefas. 

Conforme o projeto RACE9 [RACE95], a usabilidade e definida a partir da perspectiva do 

projetista, ou seja, do que os projetistas necessitam a fim de garantir o desenvolvimento de 

sistemas e servicos usaveis. O projeto desenvolveu um metodo para a const ruc t de uma 

especificacao estruturada, centrada na tarefa do usuario, com base nas nogoes de tarefas do 

usuariozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (user tasks - p_que o usuario deseja executar) e tarefas de habilitagao (enabling tasks - o 

que o sistema requer que o usuario execute). Um conjunto de principios genericos de projeto 

European Telecommunications Standards InstitutezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Inst'rtuto Europeu de Padroes para Telecomunicacoes). 

Usefulness e utility sao neologismos neste contexto, suas definicoes sao pouco distintas, mesmo em bons dicionarios 

da lingua inglesa, e.g. Oxford Advanced Learner's Dictionary [Horn90]. Daf, traducao como aplicabilidade e utilidade, 

palavras existentes no Novo Dicionario da Lingua PortuguesazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [H0II86], que se enquadram no contexto em questao. 

Research and Development in Advanced Communications Technologies in Europe (Pesquisa e Desenvolvimento de 

Tecnologias Avancadas em Telecomunicacoes na Europa). 
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(generic design principles)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e tabelas de especificagao (specification tables) suportam a conclusao 

de uma analise de estados de habilitagao (enabling states analysis - ESA). O projeto tambem 

desenvolveu um prototipo computadorizado (Design Support Tool - DSP) para gerenciar a 

aplicacao dos principios e a construgao e cruzamento das tabelas de especificagao. 

Segundo a ISO1 0 [IS097a, IS097b, IS098, IS099a] e o Projeto MUSiC [Beva94], 

usabilidade e definida como a efetividade11, a eficiencia" e a satisfagao13 com que determinadas 

categorias de usuarios podem alcancar metas pre-definidas em ambientes especificos. A Parte 11 

do padrao internacional ISO 9241 tambem enfatiza que a usabilidade depende do contexto de uso 

e que o grau de usabilidade atingido dependera das circunstancias especificas nas quais um 

produto e usado. O contexto de uso consiste dos usuarios, tarefas, equipamentos (hardware, 

software e materials) e ambientes flsicos e sociais (que tambem poderao influenciar a usabilidade 

de um produto em um sistema de trabalho1 4). Deste modo, medidasde desempenho e satisfacao 

do usuario avaliam o sistema global de trabalho. Quando o foco de interesse e um produto, tais 

medidas fornecem informacao sobre a usabilidade daquele produto no contexto particular de uso 

estabelecido pelo restante do sistema de trabalho. 

E importante observar que enquanto esta definicao fornece um modo pratico de 

mensuragao da usabilidade, tambem considera as consequencias de outras caracteristicas de 

qualidade de software, e.g. funcionalidade, confiabilidade, eficiencia do sistema computacional. 

Alteragdes nestas caracteristicas ou em outros componentes do sistema de trabalho, tais como o 

grau de treinamento do usuario ou o melhoramento da iluminacao. tambem podem exercer um 

impacto no desempenho e na satisfacao do usuario [Beva97]. 

Ao longo deste documento, o termo usabilidade e encarado em diferentes momentos sob 

tres pontos de vista, a saber: (i) do desenvorvedor, focalizando quer o projeto ou o produto 

final; (ii) do usuario, focalizando necessidades, metas a atingir e acoes necessarias para ating Mas; 

e (iii) do avaliador, focalizando metodos e abordagens de analise e mensuragao. 

Entretanto, constatar-se-a que, ao longo deste documento, o termo usabilidade sera 

empregado fundamentalmente com duas conotagdes. A primeira delas diz respeito a 

facilidade de aprendizado dos recursos oferecidos por um sistema, a flexibilidade e a 

confiabilidade do processo de comunicacao usuario-sistema, tanto no tocante a 

estruturagao das entradas (comunicacao do usuario com o sistema) quanto ao fornecimento 

de saidas pelos diferentes componentes do sistema (comunicacao do sistema com o 

usuario). A segunda conotagao e a de atributo inerente a um sistema, variavel conforme 

o contexto e as circunstancias de uso do sistema por individuos e mensuravel 

atraves dos graus de desempenho e satisfagao apresentado por esses individuos ao 

realizarem uma sequencia de procedimentos com o proposito de atingir uma serie 

de metas pre-fixadas. 

10 International Standards OrganizationzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Organizacao para a Elaboracao de Padroes Internacionais) 

1 1 Precisao e completaza com que os usuarios atingem metas especificadas. 

1 2 Recursos despendidos com relacao a precisao e completeza com que os usuarios atingem metas. 

1 3 Ausencia de desconforto e exibicao de atitudes posit ivas no tocante ao uso do produto. 

1 4 Work system, nos textos do padrao internacional ISO 9241. 
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A primeira vista, podera parecer que tais conotacoes prMlegiam a perspectiva do usuario, 

o que em parte e verdadeiro, pois se acredita que o usuario 6 o centra do processo de 

desenvolvimento de sistemas interativos. Todavia, uma leitura mais cuidadosa deixara entrever a 

conexao desta perspectiva (aparentemente "privilegiada") com as demais perspectivas 

anteriormente mencionadas. 

Vale a pena salientar que a concepcao multifacetada do termozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA usabilidade e consonante 

com a visao de diversos autores, dentre os quais Shneiderman [Shne93], Mandel [Mand97], 

Kaderbhai [Kade98] e Keinonen [Kein99]. A primeira conotagiio empregada neste documento 

apresenta intersecoes. em maior ou menorgrau, com as definicoes de usabilidade encontradas, 

por exemplo, em IEEE [IEEE90a], Hix e Hartson [Hix93], Preece [Pree94] e Dix et al. [Dix98], 

enquanto a segunda conotacao e consonante com a definicao contida na Parte 11 do padrao 

internacional ISO 9241 [IS098]. 

De tudo o que foi anteriormente exposto, apreende-se que a avaliacao da usabilidade pode 

assumir significados bastante distintos para diferentes professionals e contextos [Macl96]. 

Procedimentos de avaliacao da usabilidade de sistemas de informacao e de tecnologias interativas 

podem enfocar questoes especificas ou abrangentes. Podem envolver estudosde conformacao do 

produto com diretrizes de projeto e padroes, refletir opinides de especialistas sobre o produto, 

concentrar-se na satisfagao subjetiva do usuario notocante ao produto ou em seu desempenho ao 

usa-lo. Seu escopo pode abranger desde o estudo da interacao de usuarios individuals com 

aspectos detalhados de uma Interface a analise do uso de um sistema de suporte ao trabalho 

cooperativo desenvolvido em nivel organizacional. 

O estilo, o cronograma, o dimensionamento e o planejamento de qualquer estudo 

avaliatorio sao aspectos intimamente vinculados aos objetivos almejados, assim como aselecao 

dos individuos envolvidos. Na pratica, a natureza dos processos avaliatorios, em alguns casos, 

parece ser ditada (i) pelos recursos materials, fisicos e humanos disponiveis; (ii) pelas 

preferencias da equipe de avaliacao por estrategias part iculars de acao; (iii) ou pela falta de 

conhecimento dos gerentes de processos no que diz respeito a otimizacao de solugoes de 

compromisso dos aspectos envolvidos para atingir seus objetivos. 

Grosso modo, os processos avaliatorios visam assegurar o alcance das metas de 

usabilidade (metodos para a usabilidade) ou de outros criterios (metodos empfricos) pre-

determinados, bem como identificar as alteragoes necessarias a otimizagao do produto 

considerado sob a otica de projeto adotada [Treu94]. Tais prop6sitos irao servirde ponto de pallida 

para atividades de reprojeto da interface, bem como de foco para a concepcao de novas 

abordagens avaliatorias. 

A ultima decada tern testemunhado notaveis alteragoes nas perspectivas de projeto, 

avaliagao e uso de sistemas interativos. Na verdade, o campo da interagao usuario-computador 

sofreu um processo de reorientagao, passando de uma componente de pouca importancia da 

engenharia de software para um foco de atengao de pesquisadores atuantes em inumeras 

areas de concentragao, inclusive a psicologia e a ciencia social. A literatura da area atesta que a 

pratica da avaliacao da usabilidade de processos interativos homem-maquina tern se expandido 

consideravelmente, especialmente nos ultimos oito anos. 
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Gracas ao processo de informatizacao de ambientes de pesquisa pura e apKcada nas mais 

diversas areas do conhecimento humano, azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA usabilidade vem se tornando, cada vez mais 

efetivamente, um eixo-condutor das atividades do mercado de trabalho [Curt94], assim como do 

mercado de consumo de produtos de software, no que concerne a tomadas de decisao para a 

aquisicao de ferramentas computacionais de uso cotidiano. 

Dentre as diferentes razoes que podem ser especuladas para a explicagao deste fato 

sobressaem: (i) a necessidade premente de otimizacao de processos e produtos interativos, em 

virtude do aumento da importancia do aspecto usabilidade como criterio de aceitacao do produto 

final pela comunidade usuaria; (ii) a relative facilidade com que a etapa de avaliagao pode ser 

inserida no ciclo de vida de um processo/produto, sem altera-lo substancialmente em nivel de 

planejamento e gerenciamento; (iii) os beneficios advindosda implantagao de um programa de 

usabilidade, face aos custos envolvidos: e (iv) a diversidade de estrategias avaliatorias concebidas, 

aplicaveis aos varios est agios de ciclos de vida de desenvolvimento de diferentes produtos. 

Um indicador significativo do crescimento da importancia do papel da usabilidade em 

atividades de desenvolvimento de produtos de software e o aumento dos orcamentos destinados a 

pratica da engenharia da usabilidade [Levi96a] e, por extensao, do numero de ambientes 

dedicados a avaliagao da usabilidade e, de um modo mais abrangente, ao desenvolvimento de 

processos avaliatorios em geral [Niel94b]. 

Em 1971, Shackel [Shac71] estimou que um percentual razoavel para orgamentos de 

usabilidade de sistemas nao militares era em torno de 3%. Dezoito anos maistarde, Wasserman 

[Wass89, in Niel93a] identificou, a partir de um estudo de varias corporacdes, que as companhias 

de maior expoente destinavam aproximadamente de 4 a 6% de seus quadros de pesquisa e 

desenvolvimento ao projeto de interfaces usuario-computador e a pratica da usabilidade. Em 1993, 

Nielsen [Niel93c] realizou um levantamento com base em 31 projetos e determinou que o 

percentual mediano de seus orgamentos atribuidos a engenharia da usabilidade era 6%, o que 

representa uma estimativa de crescimento de 100% em cerca de 20 anos! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.3 Motivacao e Justificative da Pesquisa 

Nos dias atuais, os produtos utilizados em casa e nos ambientes de trabalho vem se tornando 

cada vez mais complexos em termos de caracteristicas e funcionalidades, tornando imprescindivel 

a focalizagao dos esforgos dos desenvolvedores sobre as necessidades e limitagdes daqueles que 

os utiiizarao em suas atividades cotidianas. Caso contrario, a relacao entre os beneficios 

oferecidos e os custos despendidos na obtengao de tais beneficios podera tornar-se pouco 

compensadora para a comunidade usuaria. 

A usabilidade de produtos tern se tornado, especialmente nos ultimos dez anos, um 

fenomeno empresarial e internacional - um aspecto importante no que diz respeito ao marketing e 

as vendas de produtos, tendo em vista o interesse cada vez maior das grandes, medias e 

pequenas corporagoes de inumeros paises na difusao de seus produtos pelo mundo inteiro. Eis 

porque a importancia do desenvolvimento de produtos usaveis vem recebendo uma atengeio 

crescente do setor industrial que, pouco a pouco, tern passado a encarar a usabilidade de seus 

produtos como parte da responsabilidade da industria com seus consumidores e, por extensao, 

como um fator importante no sucesso das vendas [Jord96a, Jord96b, Kade98]. 
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A questao da internacionalizacao das interfaces de inumeras produtos envolve nao apenas 

o aspecto da traducao do idioma original, mas sobretudo a consideracao dos requisitos e 

necessidades de outros paises e culturas [Niel93c, delG96, Mand97, Port97, Dix98]. Asofisticacao 

tecnologica crescente em diversos paises e o intercambio mundial detecnologias, resultante desse 

crescimento, implicam uma necessidade maior de observacao de aspectos internacionais no 

projeto e desenvolvimento de interfaces homem-maquina. 

Do ponto de vista do fabricante, o aumento do numero de vendas em outros paises devera 

significar que as vendas futuras dependerao nao apenas dos aspectos de usabilidade 

considerados localmente, mas tambem estarao intimamente vinculadas a aspectos internacionais 

de usabilidade (e.g., questoes idiomaticas e culturais). Por outro lado, do ponto de vista do usuario, 

constata-se que, para o contingente significativo de usuarios de produtos interativos que lidam ou 

lidarao com interfaces originalmente projetadas em paises estrangeiros, a usabilidade dependera 

da conscientizacao sobre questoes relativas ao projeto de interfaces usuario-computador para 

aplicacao internacional [Niel93c, delG96]. 

Infelizmente, constata-se, mesmo em nivel do pais de origem, o lancamento de produtos 

interativos de naturezas as mais diversas que apresentam diferentes classes de problemas de 

usabilidade [Jord96a, Mayh99]. Varias industrias e empresas tem surgido com o proposito de dar 

suporte a operacao de produtos e sistemas baseados em computadores, equipamentos eletronicos 

e, ate mesmo, eletrodomesticos adquiridos por uma infinidade de individuos que nao conseguem 

usa-los corretamente ou nao sao capazes de usufruir de todas as potencialidades oferecidas 

[Rubi94]. 

Ha diversos exemplos de produtos de suporte desenvolvidos especialmente para realizar, 

de modo menos complicado (conforme apregoam seus fabricantes), funcionalidades oferecidas por 

produtos e sistemas baseados em computadores, equipamentos eletronicos e eletrodomesticos de 

uso geral. Outra categoria de produtos de suporte que tem invadido o mercado de consumo sao os 

videos de treinamento e aplicativos multimidia destinados ao ensino do uso correto de produtos 

especificos. 

Ironicamente, tanto os equipamentos eletronicos quanto os aplicativos dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA software para os 

quais produtos de suporte tiveram que ser desenvolvidos sao, em geral, adquiridos antes da 

aquisicao do "suporte de uso", seja porque os usuarios pressupoem que uma de suas 

caracteristicas e a facilidade de uso ou porque tais produtos de suporte ainda nao foram 

desenvolvidos. 

Tal situacao, oportuna para diversos empresarios, que lucram as custas de falhas 

existentes no processo de comunicacao entre usuarios e produtos interativos, so reforca o fato de 

que tornou-se comum o lancamento de produtos dotados de inumeras funcionalidades, porem 

dificeis de usar por um grande contingente de consumidores. 

Evidentemente, a oportunidade empresarial proporcionada portal situacao nao e exclusiva 

aos fabricantes de produtos de suporte, ja que os fabricantes originals tambem tem chances 

similares de elevarem seus lucros com o desenvolvimento de produtos genuinamente faceis de 

aprender e usar logo apos terem sido adquiridos. O que parece promissor em todo esse cenario e 

o crescente interesse e enfase dados a usabilidade por diversos desenvolvedores de software. 
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Tal estagio de conscientizacao tern implicado necessidades que vem possibilitando o 

crescimento do numero de sociedades e associacoes destinadas a pesquisa de questoes relativas 

a usabilidade, a elaboracao de diretivas nacionais e internacionais para a usabilidade de produtos 

e a divulgacao da importancia desta caracteristica para um mercado consumidor sempre 

crescente. Este fato tern alterado significativamente o modo como os produtos sao projetados, 

desenvolvidos e avaliados. 

Embora o campo de estudo se tenha restringido, inicialmente, a especialistas em fatores 

humanos ou ergonomistas, a demanda atual por produtos usaveis tern ultrapassado o numero de 

profissionais especializados disponiveis. Este fato tern feito com que muitos desenvolvedores de 

produto, engenheiros, projetistas de sistemas, comunicadores tecnicos e especialistas em 

treinamento e marketing passem a assumir responsabilidades diretas por questoes de usabilidade 

em diversas organizacdes do mundo inteiro, que Ihes exigem, em diferentes niveis e contextos, a 

execucao de tarefas relativas a engenharia da usabilidade, para as quais nao foram suficiente ou 

devidamente capacitados. Dai, a importancia de estudos e a concepcao de procedimentos que 

possam servir de referenda e auxilio para profissionais atuantes em diferentes situacoes e 

contextos de trabalho que envolvam questoes de usabilidade. 

Outra questao que motiva e, ao mesmo tempo, justifica a realizacao de pesquisas na area 

de avaliacao da usabilidade de produtos interativos diz respeito a triade tecnologica formada pelos 

institutos de pesquisa, instituigoes academicas e corporagoesde desenvolvimento de produtos. Em 

geral, pesquisadores, instituigoes de ensino e desenvolvedores se revezam no tocante ao estudo e 

compreensao da eficiencia, eficacia, aplicabilidade, adaptabilidade e facilidade de aprendizado de 

diferentes estrategias de avaliagao da usabilidade de produtos interativos usuario-computador. 

No processo de concepcao de estrategias avaliatorias, os pesquisadores carecem de 

casos de estudo, assim como de resultados advindos de experimentos conduzidos a partir desses 

casos, que Ihes possibilitem otimizar e expandir da forma mais adequada possivel os 

procedimentos metodolbgicos desenvolvidos [John96a]. As instituigoes de ensino, por sua vez, 

necessitam de informagoes que Ihes permitam atualizar os conteudos programaticos da 

diversidade (sempre crescente) de cursos na area de processos interativos usuario-computador, 

ao mesmo tempo que Ihes proporcionem material para novas linhas de investigacaocientifica. Por 

fim, os desenvolvedores de produtos carecem de informagoes sobre quais procedimentos 

metodolbgicos se adequam melhor aos recursos humanos, fisicos e materiais de que dispoem, 

assim como a seus pianos de trabalho e cronogramas de atividades. 

No sentido de oferecer subsidios tanto as instituigoes de ensino quanto as organizagoes de 

desenvolvimento de produtos interativos de hardware/software, alguns autores (e.g., Jeffries etal. 

[Jeff91], Desurvireefa/. [Desu92], Desurvire [Desu94], Karat [Kara94a], Karat et al. [Kara92])tem 

produzido trabalhos destinados a comparacao formal de diferentes estrategias de avaliagao, 

evidenciando o potencial e as limitagoes de tais estrategias a partir de indicadores de desempenho 

e confiabilidade (numero e tipo de problemas de usabilidade detectados, previsao de reagoes 

comportamentais do usuario, tempo de execucao do procedimento metodologico, etc.) e/ou de 

relagoes de custos/beneficios. 

Entretanto, muitos dos estudos dessa natureza nao oferecem informagoes sobre oque os 

agentes do processo realmente fazem ao adotarem uma determinada tecnica de avaliacao ou uma 
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dada combinagao de tecnicas [Quei97b]. A carencia de informagoes mais detalhadasdo processo 

talvez seja o maior empecilho para a compreensao de como a tecnica ou o conjunto de tecnicas 

adotado permitira ao avaliador identificar problemas de usabilidade, independentemente de sua 

capacidade. Alem do mais, impossibilita os desenvolvedores de produtos de saberem o que 

esperar ao adotarem uma nova tecnica de avaliagao. Este inconveniente tambem dificulta um 

retorno efetivo de informagoes aos pesquisadores responsaveis pela concepgao das tecnicas, a 

f im de poderem otimiza-las [John96a]. 

A avaliacao de um processo ou de um produto consiste usualmente de uma adaptacao 

metodologica das tecnicas consideradas as condigoes espago-temporais, humanas e materiais 

disponiveis. Eis porque o inconveniente acima ressaltado fatalmente se estendera a abordagem 

metodologica global, na qual as tecnicas de avaliagao propriamente ditas se inserem. Esta 

situagao se assemelha a um estudo da usabilidade de uma interface cujos resultados sao 

apresentados puramente sob a forma de um conjunto de tabelas contendo indicadores objetivos 1 5 

ou de uma listagem de indicadores subjetivos 1 8. Na realidade, o resultado que possibilitaria a 

avaliagao das tecnicas de usabilidade adotadas deveria ser uma especie de protocolo escrito 

relativo a abordagem metodolbgica considerada [John96a]. 

Quando se descreve uma descoberta em nivel da pesquisa pura, nao se relata apenas 

o que foi apreendido, mas tambem se diz como as respostas foram obtidas e se apresenta os 

dados coletados e o modo de processamento desses dados, procedimento que se estende a 

pesquisa aplicada [Glas97]. Estudos de casos se afiguram vantajosos com relagao a inspegoes, 

ensaios e outras estrategias de pesquisa a medida que conseguem responder os como e os 

porques envolvidos no contexto de um conjunto de eventos sobre os quais o investigador possui 

pouco ou nenhum controle [Yin94]. 

Esta assertiva parece aplicavel a avaliacao de abordagens metodologicas adotadas no 

dominio dos processos interativos usuario-computador. Nestas circunstancias, em que nao e 

exercido nenhum controle potencial sobre como o avaliador apreende ou emprega uma 

determinada tecnica (ou conjunto de tecnicas), no contexto de um enfoque avaliatorio, o 

questionamento versa sobre como tal tecnica podera ser empregadas para evidenciar problemas 

de usabilidade e sobre o porque daquela tecnica se adequar a algumas situagoes e nao a outras 

[John96a]. Alem disso, ha questoes relativas as potencialidades e limitagoes intrinsecas e 

extrinsecas ao enfoque avaliatorio que merecem ser melhor investigadas e compreendidas, 

constituindo outro fator estimulante para a pesquisa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.4 Objeto da Pesquisa 

O aprofundamento das caracteristicas, potencialidades e limitagoes das tecnicas e enfoques 

avaliatorios documentados na literatura classica da area e discutidos apenas em linhas gerais nas 

sub-segoes anteriores demanda uma revisao mais detalhada, constituindo um dos objetos deste 

(s^ trabalho. Assim, particularidades de aspectos relativos as tecnicas e enfoques avaliatbriostratados 

- u 

1 5 Tais como estimadores de desempenho, e.g., numero de ac6es incorretas, numero de consultas aos recursos de ajuda 

online, numero de erros repetidos 

1 6 Tais como indicadores de satisfacSo, e.g., a opiniao do usuario sobre a facilidade de localizacao de informacoes na 

documentacao ou de aprendizado de novas potencialidades do produto. 
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neste capitulo com uma conotacao introdutbria serao explorados, de forma mais aprofundada, no 

proximo capitulo. 

Alem disso, a discussao introduzida nas sub-segoes precedentes suscita principalmente 

uma investigacao de como as componentes centrais de cada enfoque classico influenciam o(s) 

atributos-chaves almejados para o produto-alvo da avaliacao. Tal investigacao constitui o objeto-

chave desta pesquisa, que sera tratado a partir do Capitulo 3 deste trabalho. 

Em linhas gerais, o presente trabalho objetiva a confrontacao de tres enfoques 

avaliatorios classicos, centrados na usabilidade de produtos interativos usuario-

computador -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mensuragao do desempenho, mensuragao da satisfagao e inspegao de 

padroes - com o proposito de investigar a influencia do atributo central 1 7 de cada enfoque 

considerado sobre a usabilidade da interface de um aplicativo de software de uso corrente 

no ambito da Engenharia Eletrica. 

Neste contexto, tambem deverao ser investigados aspectos das seguintes relacoes de 

compromisso na produtividade associada ao uso: (i) desempenho x satisfagao subjetiva; (ii) 

desempenho x conformagao a um padrao; e (iii) satisfagao subjetiva x conformagao a um padrao. 

Para tanto, a investigacao efetuada ao longo da execucao da pesquisa fundamentou-se 

nas seguintes hipoteses: 

• H1: A usabilidade sera tanto maior quanto maior for o desempenho 

associado ao uso do produto. 

• H2: A usabilidade sera tanto maior quanto maior for a satisfagao subjetiva 

associada ao uso do produto. 

• H3: A usabilidade sera tanto maior quanto maior for o grau de adequacao do 

produto a um padrao internacional. 

• H4: O desempenho sera tanto maior quanto maior for a satisfagao subjetiva 

associada ao uso do processo/produto. 

• H5: A satisfagao subjetiva sera tanto maior quanto maior for o desempenho 

associado ao uso do processo/produto considerado. 

• H6: O desempenho sera tanto maior quanto mais fundamentado em um 

padrao (internacional) for o desenvolvimento do produto considerado. 

• H7: A satisfagao subjetiva sera tanto maior quanto mais fundamentado em 

um padrao (internacional) for o desenvolvimento do produto 

considerado. 

17 Desempenho para a mensuragao do desempenho, satisfagSo subjetiva do usuario para a mensuragSo da satisfagao 

e grau de adequagSo a um padrSo para o enfoque inspegdo de padroes. 
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1.5 Objetivos da Pesquisa 

1.5.1 Geral zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Desenvotver um estudo analitico contextua lizado da importancia do desempenho de uso, 

da satisfacao subjetiva associada ao uso e do grau de adequacao de um produto a um padrao 

internacionai para a usabilidade de tal produto, focaiizando a influencia de cada um desses 

atributos de usabilidade sobre os demais. 

1.5.2 Especificos 

• Investigar a influencia dos compromissoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA desempenho x satisfacao subjetiva, 

desempenho x conformagao a um padrao e satisfagao subjetiva x conformagao a um padrao na 

produtividade associada ao uso; 

• Disponibilizar um procedimento metodologico contextual constrtuido de uma abordagem 

avaiiatoria hibrida de produtos interativos, fundamerrtada tanto na interagSo usuiirio-produto quanto 

na inspegao do produto por especialistas, passivel de adaptacao e aplicacao a outros contextos. 

1.6 Encaminhamento Metodologico 

E conveniente considerar que esta secao visa tao somente apresentar uma visao sin optica 

do encaminhamento metodologico dado a esta pesquisa. O detalhamento dos 

enfoques adotados, assim como a discussao de aspectos especificos a cada um deles, 

ocorrera nos Capitulos 5 e 6. 

Em linhas gerais, a metodologia de trabalho considerada nesta proposta de 

pesquisa foi concebida a partir dos objetivos a serem atingidos. assim como de uma serie 

de condicoes materiais, humanas e economicas restritivas, dentre as quais podem ser 

citadas: a escassez de avaliadores e de recursos instrumentais, a escassez de 

recursos financeiros e o numero reduzido de usuarios de teste disponlveis para 

recrutamento em car&ter voluntario. 

O Quadro 1 apresenta, de forma generalizada, as cinco etapas que compoem a 

parte experimental desta pesquisa. Para cada etapa, sao tambem discriminados os 

objetivos a atingir e as estrategias a adotar a fim de atingi-los. Embora se mencione cinco 

etapas, observa-se que o Quadro 1 contem uma etapa rotulada TREINAMENTO DO 

UNIVERSO AMOSTRAL, considerada anteriormente no contexto do processo avaliatorio de 

um sistema de informagoes geograficas (SIG) por Queiroz e Turnell [Quei98a, Quei98b], 

esta etapa foi suprimida do contexto desta pesquisa, por se afigurar dispensavel aos 

propositos do processo avaliatorio, conforme sera mais bem observado no Capitulo 5. 

Sua inclusao no Quadro 1 deve-se ao fato de diversos contextos avaliatorios implicarem a 

inclusao de uma etapa de treinamento que proporcione a capacitacao de um grupo de 

usuarios de teste no uso do produto a ser avaliado ou Ihes permita adquirir familiaridade 

com aquele produto. Isto ocorre sobretudo em contextos avaliatorios que envolvem usuarios 

de teste principiantes sem nenhuma experiencia previa com o produto. 
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Quadro 1 - Generalizacao da abordagem metodologica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ETAPA SUBETAPAS 

PLANEJAMENTO DOS EXPERIMENTOS 

AVALIATORIOS 

• Caracter izagao do al vo de estudo 

• Definiqao das metas e interesses relativas ao processo avaliatorio 

• Definicao do pertiI de usuario para caracterizagao do universo amostral 

• Mapeamento dos usuarios de teste potenciais disponfveis 

• Definicao do modo de recrutamento dos usuarios de teste 

• Decisao do numero de participarites do ensaio avaliatorio 

• Selegao das tecnicas de avaliagao 

• Definicao de indicadores subjetivos e/ou objetivos 

TRBNAMENTO DO UNIVERSO AMOSTRAL " 
• Fami lianzagao dos usuarios de teste com a ferramenta a ser testada 

• Capacitacao do universo amostral de teste no a pi i c at i vo a ser aval iado 

ELABORACAO DO MATERIAL DO ENSAIO 

• Definicao e estruturacao das atividades associadas a avaliacao do 
produto 

• Definicao dos recursos necessarios ft execucao de cada tarefa 

• Elaboragao da ficha cadastral e do documento de aceitecao das 
c ondigoes de teste 

• Elaboragao do material necessar io a condugao do processo avaliatorio 

• Discussao das abordagens de avaliagao da usabilidade do produto 

* Modelagem da tarefa e da interagao 

• Elaboragao dos roteiros da tarefa 

• Validagao do material elaborado 

CONOUCAO DO ENSAIO E COL ETA DE 
DADOS 

• Aplicagao das estrategias avaliatdrlas pre-definidas 

• Registro dos indicadores pre-deflnidos 

TABULAQAO E ANALISE DOS DADOS 

• Triagem preliminar dos dados coletados 

• Triangulacao dos dados coletados 

• Tabulagao e sintese dos dados coletados 

• Organizacao dos problemas listedos 

APRESENTACAO DOS RESULTADOS 

• Definicao do modo de dlvulgacao dos resultados 

• Prlorlzagao dos dados apresentados de acordo com os usuarios finals 
dos resultados 

• Elaboragao do documento final 

A adocao dos enfoques avaliatorios mencionados na Secao 1.4 (extensivelse adaptaveis 

a outros contextos avaliatorios), com base consideragoes feitas nas tres secoes iniciais deste 

capitulo, carece de uma reflexao sobre os mais variados aspectos caracteristicos de cada enfoque 

(e.g. viabilidade dos procedimentos associados a cada uma desuasetapas, clareza dos objetivos 

a atingir ao longo de cada etapa, grau de detalhamentoda descricao. facilidade de aprendizado e 

execugao do enfoque, consistencia dos resultados face as tecnicas de avaliagao adotadas, 

respaldo dos resultados em outras iniciativas de natureza similar). 

Analises refiexivas desta natureza atuam usualmente como uma especiede avaliacao do 

processo de avaliacao que se pretende adotar, podendo serem fundamentadas pela eleicao de um 

conjunto de criterios que possibilitem a verificagao da confiabilidade das informacoes referentes ao 

potencial e as limitagoes apontadas pelos proponentesdas tecnicas de avaliagao consideradas. 

Os criterios de confiabilidade considerados neste trabalho para a analise das abordagens 

avaliatorias do produto considerado foram: (i) o grau de detalhamento da descricao dos 

procedimentos avaliatorios; (ii) a dimensao da base de dados coletados; (iii) a fundamentacao dos 

procedimentos em outros ensaios de natureza similar; e (iv) a consistencia dos resultados obtidos 

face as tecnicas de avaliacao adotadas. Reforgando oquejafoi mencionado no segundo paragrafo 

— , j 

1 8 Est a c uma etapa opcional no contexto global da abordagem metodologica considerada. 
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desta secao, a aplicacao dos criterios acima mencionados ao contexto deste trabalho podera ser 

verificada a partir da leitura dos Capitulos 7 e 8. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.7 Organizacao do Documento 

Este documento foi subdividido em oito capitulos. O presente capitulo visou situar o trabalho no 

dominio mais amplo de estudo dos processos avaliatorios de produtos interativos usuario-

computador, ao mesmo tempo que focalizou o objeto de estudo da proposta de pesquisa. Alem 

disto, esta secao complementa a visualizacao da estrutura dos demais capitulos deste documento, 

a medida que apresenta nos paragrafos seguintes uma descrigao sumaria de seus conteudos. 

O Capitulo 2 apresenta uma revisao da literatura tecnica da area de concentracao do 

trabalho, descrevendo e discutindo quatro categorias de tecnicas consagradas de avaliagao da 

usabilidade de produtos interativos usuario-computador, com o intuito de apresentar o dominio de 

conhecimento que encerra o objeto da pesquisa proposta. Neste capitulo, tambem se encontra 

uma revisao sobre metodos empiricos de avaliagao, alem de outros metodos resultantes de 

estudos experimentais que envolvemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA comparagoes entre tecnicas e/ou estilos de interagao. 

O Capitulo 3 retoma a discussao de aspectos relativos a avaliagao da usabilidade nao 

explorados nos capitulos anteriores, ressaltando questoes pertinentes ao contexto dos enfoques 

avaliatorios consagrados na literatura da area, especialmente aquelas concementes a mensuragao 

da usabilidade, onde e retomada e expandida a discussao de aspectos referentes a selecao de um 

enfoque avaliatorio, segundo diferentes perspectivas teoricas tipicas de processos interativos 

usuario-computador, e revisadas caracteristicas dos diferentes enfoques discutidos no capitulo 

anterior. Neste capitulo tambem sao feitas consideragoes sobre o carater complementar dos 

enfoques avaliatorios quantitative e qualitative 

O Capitulo 4 discute a importancia do uso de padroes em processos avaliatorios, 

ressaltando beneficios e limitagoes inerentes a esta estrategia de avaliagao. Nele sao comentados, 

em linhas gerais, padroes vigentes de usabilidade e, em maiores detalhes, o padrao ISO 9241, 

empregado na inspecao conduzida no contexto desta pesquisa. No entanto, a segao mais 

relevante deste capitulo descreve detalhadamente a metodologia adotada na inspegao do produto-

alvo conforme recomendagoes contidas nas partes 11, 14, 15 e 16 do padrao ISO 9241. 

Os Capitulos 5 e 6 apresentam uma estruturagao coerente com aquela adotada no 

Capitulo 4, discutindo, respectivamente, a importancia, os beneficios e as limitagoes da avaliagao 

do desempenho e da satisfagao do usuario, e descrevendo detalhadamente os procedimentos 

metodologicos adotados neste trabalho. 

O Capitulo 7 apresenta e discute os resultados obtidos no contexto da pesquisa a partir 

dos procedimentos metodologicos apresentados nos tres capitulos anteriores, alem de confronta-

los, objetivando verificar as hipoteses que fundamentam a tese apresentada na Segao 1.4. 

Finalmente, o Capitulo 8 apresenta as conclusoes advindas dos resultados obtidos com a 

aplicagao da metodologia descrita nos Capitulos 4, 5 e 6, evidenciando as principals contribuicoes 

desta pesquisa para a area de avaliacao de interfaces usuario-computador e sugerindotemas para 

trabalhos futuros. 
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"SomezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA designers cannot understand the apparent stupidity of users who have difficulty accessing the 

brilliant functions which, at great cost, have been cleverly built into the software. HCI process method 

producers need to recognise that they are now in the same situation, with those stupid system designers 

failing to use their sophisticated usability design guides and procedures. So how do we set about taking 

our own medicine?" 

[Brian Shackel] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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O presente capitulo discute aspectos relativos a qualidade e usabilidade de produtos de 

software e as tecnicas de avaliagao de processos interativos usuario-computador, suas 

potencialidades e limitagoes. 

A segao 2.1 - Qualidade de Software e Satisfagao do Usuario - se inicia com definicoes do 

termo qualidade que servem como ponto de partida para uma discussao sobre a qualidade de 

software. Sao apresentadas definig5es de diversos autores consagrados, assim como modelos 

para a mensurac§o da qualidade de produtos de software. Finalmente, a segao e encerrada 

com comentarios sobre a relagjio existente entre a qualidade de software e a satisfagao do 

usuario. 

A segao 2.2 (Engenharia, Engenharia de Software e Engenharia da Usabilidade) se inicia 

com um estudo etimologico da palavra engenharia e apresenta definicoes de diversos autores 

para os termos engenharia de software e engenharia da usabilidade, objetivando justificar o 

emprego deste ultimo ao longo deste documento. 
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A ultima segao deste capitulo (Usabi l idade de Software) retoma a discussao conduzida na 

primeira secao, buscando evidenciar o elo existente entre a qualidade e a usabilidade de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

software. Adicionalmente, apresenta consideragoes sobre usabilidade, discute tres visoes 

classicas da usabilidade enquanto atributo mensuravel de produtos e direciona a discussao 

para o ambito da avaliagao de interfaces usuario-computador, sendo encerrada com uma breve 

mengao as tecnicas concebidas para este proposito. 



2.1 Qualidade dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Software e Satisfacao do Usuario zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E inegavel que, no ultimo quarto de seculo, as tecnologias dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hardware e software evoluiram a 

passos largos, estimulando o uso de sistemas baseados em computadores nas mais diferentes 

atividades do cotidiano e instrtuindo uma nova ordem em nivel mundial. Apos decadas de 

concentracao de esforcos direcionados para o desenvolvimento e o aprimoramento de tecnologias 

computacionais, as tendencias atuais da engenharia de sistemas apontam para estrategias de 

concepc§o e desenvolvimento de projetos que visam cada vez mais a solucao de problemas reais 

do usuario. 

Tambem e inegavel que os sistemas de software tornaram-se praticamente onipresentes 

no cotidiano da vida contemporanea, uma vez que a maioria dos equipamentos eletricos incluem 

algum tipo de software [Somm97]. Nas duas ultimas decadas, em especial, o software vem 

assumindo cada vez mais o papel do hardware como componente de planejamento mais dificil, 

menos provavel de obter sucesso tanto em termos de cumprimento de prazos quanto do 

orcamento de custos e mais arriscado de se administrar [Press95, Somm97]. Em suma, 

demandando mais atengao e esforcos. Em geral, constata-se que os custos envolvidos em 

processos de desenvolvimento de software nao estao associados a caracteristicas do produto 

relacionadas com a metodologia adotada para implementa-lo, nem tampouco com a confianca dos 

resuttados que tal metodologia proporciona. Os custos estao associados, sobretudo, a auao 

adequadamente o software e projetado, codificado e documentado, no que diz respeito a 

manutencao, portabilidade, interoperabilidade e atualizacao, dentre outros aspectos [McCa79]. 

Os recursos investidos por grande parte das corpora goes de desenvolvimento de produtos 

de software sao cada vez mais vultuosos. Devido ao aumento da complexidade dos produtos, dos 

requisitos de qualidade exigidos e dasdemandasde mercado, muitosdos problemasencontrados 

sao especificos ao processo de desenvolvimento de software, dentre os quais podem ser citados 

dificuldades de planejamento, ausencia ou precariedade de bons programas de avaliagao da 

qualidade dos produtos desenvolvidos, nao cumprimento de prazos e, ate mesmo e sobretudo, 

falta de estrut uracao das atividades de desenvolvimento e avaliacao dos produtos. Esta e uma das 

principais razoes que tem impulsionado companhias e institu icoes diversas do mundo inteiro a 

continuarem invest indo em recursos fisicos, materiais, temporais e econdmicos em processos de 

otimizacao do desenvolvimento das aplicagdes de software que produzem e/ou utilizam. 

Problemas de desenvolvimento enquadrados neste contexto compoem um quadro 

usualmente rotulado por diversos pesquisadores da area (e.g., Gibbs [Gibb94], Sommerville 

[Somm97]) como crise de softwarezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (software crisis). Uma analise da situacao atual do mercado de 

desenvolvimento de software conduz a constatacao de que tais problemas vem recebendo uma 

atengao sempre crescente e sendo tratados cada vez mais efetivamente no contexto da 

Otimizagao do Processo de Desenvolvimento de Software (SPf*). Como consequencia, diversas 

abordagens, envolvendo modelos, metodos e metricas variadastem sido concebidas e vaiidadas 

por pesquisadores e equipes de desenvolvimento de software. 

Em geral, estas abordagens costumam ser enquadradas por a Igu ns autores (e.g., Thomas 

e McGarry [Thom94], Pressman [Press95], Sommerville [Somm97], Solingen e Berghout[Soli97J) 

19 Software Process Improvement. 
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em uma de duas grandes categorias, assim discriminadas: 

(i) abordagenszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA top-down, tais como SPICE [Dorl93], BOOTSTRAP [Kuva94] e CMM 

[Paul95], fundamentadas na determinacao e analise do esforco global de desenvolvimento de 

software, segundo caracteristicas pre-definidas; e 

(ii) abordagens bottom-up, tais como AM/[AMI92], GQM [Basi94a] e Q/P [Basi94b], que se 

fundamentam essencialmente na mensuraccio de componentes do processo de desenvolvimento, 

sem caracteristicas pre-definidas como fontes de informacao basicas. 

Em essencia, a linha de abordagem top-down aplica um modelo normativo consideradoo 

melhor modo de desenvolvimento de software, que permite a analise da maturidade de uma 

empresa de desenvolvimento de software e a proposicao de otimizagoes relevantes ao contexto do 

processo de desenvolvimento [Hump89]. Em contrapartida, a linha de abordagem bottom-up 

argumenta que o campo da Engenharia de Software ainda e imaturo, tornando impossivel a 

definicao detal modelo normativo para desenvolvimento de software [Gibb94J. Portanto, adquire-se 

conhecimento empirico atraves da mensuragao de componentes do processo de desenvolvimento 

de software, visando o aprimoramento da compreensao do referido processo em contextos 

especificos. Nos ultimos anos, ambas as linhas de abordagem vem sendo aplicadas 

satisfatoriamente em diversos contextos praticos [Somm97]. 

Sendo um processo atraves do qual numerosou simbolos sao associados a atributosde 

entidades do mundo real, possibilitando sua descricao de acordo com regras claramente defmidas 

[Fent96], a mensuragao constitui um auxilio importante em abordagens bottom-up de otimizacao 

de processos de desenvolvimento de software, que sempre incluem algum tipo de piano de 

mensuragao. Nesse contexto, a qualidade do produto representa um papel de destaque, 

exercendo uma forte influencia no cotidiano de pesquisadores, projetistas, avaliadorese usuarios, 

pois dela depende a viabilidade das atividades que estes realizam com o auxilio do produto 

[Kitc96]. Atualmente, a motivacao para a perseguicao da qualidade se aflgura evidente, gragasa 

sua introdugao em todos os niveis da producao de bens por tecnicos. a sua popularizacao pela 

midia e a sua elevagao de status como criterio decisivo na aquisicao de bens pelos consumidores zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.1 Qualidade e Qualidade de Software 

A busca da qualidade de produtos de software implica a consideragao de uma serie de 

fatores os mais variados, abrangendo questoes que vao desde a tomada de decisoes por parte dos 

empresarios ate a selegSo de metricas mais apropriadas, passando por detalhes de cunho 

temporal e economico concernentes aos investimentos a serem feitos pelas empresas de 

desenvolvimento. Um ponto de partida apropriado para uma discussao do assunto pode ser o 

questionamento do termo qualidade. 

Sem duvida, a definicao do termo qualidade constitui um tema controversy Uma discussao 

interessante do significado do termo pode ser encontrada em Kitchenham e Walker [Kitc86]. Hyatt 

e Rosenberg [Hyat96] comentam que embora todos concordem que a qualidade e importante, mas 

ninguem concorda com oque qualidade signitlca. Kitchenham [Kitc96] afirma que qualidade e dificil 

de definir e impossivel de medir, porem facil de reconhecer. Gillies [Gill92] acrescenta que a 

qualidade e transparente quando presente, porem facilmente reconhecida em sua ausencia. 
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Por outro lado, as definicoes dos dicionarios sao excessivamente vagas ou sujeitas a uma 

grande diversidade de interpretacoes para servirem de respaldo para uma discussao. OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Novo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dicionirio da Lingua PortuguesazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [H0II86], por exemplo, define qualidade como " 1 . Propriedade, 

atributo ou condicao das coisas ou das pessoas capaz de distingui-las das outras e de Ihes 

determinar a natureza. 2. Numa escala de valores, qualidade (1) que permite avaliar e, 

consequentemente, aprovar, aceitar ou recusar qualquer coisa." 

O Oxford Advanced Learner's Dictionary [Horn90], por sua vez, define o termo equivalente 

ingles quality como "1 (a) grau de excelencia ou merito (degree of goodness or worth), (b) 

excelencia global (general excellence). 2 (a) atributo, caracteristica (attribute, characteristic). 

(b) aspecto especial ou distintivo (special or distinguishing feature)." 

Percepcoes de qualidade por diferentes dominios do conhecimento humano, incluindo 

filosofia, economia e marketing, foram exam in ad as e relatadas por Garvin [Garv84, Garv88], que 

as encarou como diferentes facetas de um concerto complexo. O autor descreveu as facetas do 

termo a partir de cinco perspectivas diferentes, a saber 

(i) Transcendental, baseada na descricao platdnica do ideal e no concerto aristotelico de 

forma, este ponto de vista encara a qualidade como a (go que pode ser reconhecido, mas nao 

definido; 

(ii) Do usuario, embasada no compromisso entre as suas necessidades e as 

caracteristicas do produto (altamente personalizada e inerente ao contexto de modelagem de 

desempenho e confiabilidade, visto que se avalia comportamentos de produtos com relacao a 

funcionalidade esperada e aos padroes de uso); 

(Hi) Do produto, fundamentada em caracteristicas inerentes ao produto, assumindo que a 

mensuracao e o controle de suas propriedades intrinsecas (denominadas indicadores de qualidade 

internos) resuitam na otimizacao de seu comportamento externo (qualidade em uso); 

(iv) Do fabricante, foca lizada na qualidade do produto durante o seu desenvolvimento e 

apos a entrega (ou seja, dependente da especificacao); 

(v) Baseada no custo, respaldada no montante que o consumidor se d ispoe a pagar pelo 

produto, o que implica a avaliagao e revisao dos requisitos de producao a luz de relacoes de 

custos e beneficios. 

Porta nto, a definicao de qualidade esta intimamente atrelada a perspectiva que se adote 

para visualiza-la. Mensura-la significa estabelecer referencias, prognostics-la adequadamente e 

monitorar processos que impliquem sua otimizacao., ou seja, vincula-la a perspectiva sob a qual e 

encarada. Diferentes perspectivas implica m a consideragao de diferentes aspectos que exercem 

influencia sobre a qualidade de um produto e, por conseguinte, a concepcao de diferentes modelos 

de qualidade. O Quadro 2, adaptado de uma das paginas do site da Tantara Management Sen/ices 

[TMSOO], complementa a discussao sobre qualidade, sintetizando aspectos relativos aos pontes de 

vista de seis pesquisadores classicos da area, a saber Deming [Demi86, Walt86], Garvin [Garv88, 

Flow90], Taguchi [in Roy90], Feigenbaum [Fejg91], Crosby [Cros92] e Juran [Jura95]. 



Quadro 2 - Visoes de qualidade. 
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Os Quadros 3 ,4 e 5 apresentam, respectivamente o programa de 14 pontos sugerido por 

Deming [Demi86], as oito dimensoes da qualidade apontadas por Garvin [Garv94] e o programa de 

14 etapas sugerido por Crosby [Cros92] para a otimizacao da qualidade (referidos no Quadro 2). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q u a d r o 3 - O p r o g r a m a d e 14 p o n t o s d e D e m i n g [ D e m i 8 6 ] . 

\ PROGRAMA DE 14 PONTOS DE DEMING | 

1. Tornar const ante o proposito de otimizacao do produto e do serv ice objetivando a 

competitividade. a permanencia no mercado e a oferta de empregos. 

2. Adotar a nova filosofia, pelo fato de se estar inserido em uma nova era economica. (A 

administragao ocidental deve despertar para o s novos desafios, apre(e)nder suas 

responsabilidades e assumir a lideranga atraves das mudangas.) 

3. Romper a dependencia da obtencao da qualidade a partir da inspecao, eliminando a 

necessidade de inspegao respaldada em primeiro lugar na qualidade no produto. 

4. Encerrar a pratica de compensagao de custos a base da etiquetagem de pregos. Ao inves disto, 

minimizar o custo total. Adquirir qualquer item necessario de um unico fornecedor, 

estabelecendo uma relagao de longo prazo baseada na lealdade e confianga. 

5. Otimizar intermitentemente e sempre o sistema de producao e o servigo a fim de otimizar a 

qualidade e a produtividade e, assim, progress!vamente reduzir o s custos. 

6. Instituir um programa de treinamento. 

7. Tomar efetiva a lideranga (ver Ponto 12 e Capitulo 8 do Out of the Crisis, de Deming (Demi86]). 

instituindo como meta da supervisao o suporte que possibilite o exercicio melhor do trabalho 

dos empregados, ass im como das maquinas e dispositivos. A supervisao da administragao 

carece de inspegao do mesmo modo que a supervisao dos empregados do setor de produgao. 

8. Veneer o s medos, de forma que todos possam trabalhar efetivamente para a companhia (ver 

Capitulo 3 do Out of the Crisis, de Deming [Demi86]). I 

9. Romper a s barreiras setoriais (equipes de pesquisas, projetos, vendas e produgao), estimulando 

o trabalho em equipe, a fim de preverem conjuntamente problemas na produgao e do uso que 

possam ser encontrados no produto ou servigo. 

10. Eliminar slogans, exortagdes e metas que exijam da mao-de-obra a ausencia de defeitos e novos 

niveis de produtividade. Tais exortagdes so criam relagdes de adversidade, quando a maior 

parte das causas da baixa qualidade e baixa produtividade e inerente ao sistema e, portanto, 

transcende o poder da mao-de-obra. 

11. a) Eliminar patamares-padroes de trabalho (cotas). 

b) Eliminar a gestae a partir do objetivo. Eliminar a gestae atraves de numeros e de metas 

numericas. j 

12. a) Remover barreiras que privem o s empregados do direito de se sent ire --n orgulhosos de seu 

trabalho. Alterar a responsabilidade dos supervisores de meros numeros para qualidade. 

b) Remover barreiras que privem o pessoal da administragao e da engenharia do direito de se 

sentirem orgulho de seu trabalho. Isto significa abolir a compensagio anual por mertto e a 

gestao a partir do objetivo (ver Capitulo 3 do Out of the Crisis, de Deming [Demi86]). 

13. instituir um programa vlgoroso de educagao e auto-aperfeigoamento. 

14. Atribuir a todos o encargo de realizar a transformagao. A transformagao e trabalho de todos. 
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Quadro 4 - As oito dimensdes da qualidade [Cros92]. 

fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AS OITO DIMENSOES DA QUALIDADE DE GARVIN 

DIMENSAO DESCRICAO 

1. DESEMPENHOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Performance) Caracteristicas operacionais basicas do produto 

2. FACILIDADES SUPLEMENTARES (Features) 
Caracteristicas que suplementam o 

funcionamento basico do produto 

3. CONFIABILIDADE (Reliability) 

Probabilidade de apresentagao de falhas ou mau 

funcionamento em um determinado intervalo de 

tempo 

4. CONFORMAQAO (Conformance) Grau de adequagao a padroes pre-estabelecidos 

5. DURABIUDADE {Durability) Tempo de vida ate a substituigao 

6. PRESTACAO DE SERVICOS (Serviceability) 
Facilidade de assistencia tecnica, rapidez e 

competencia dos servigos de manutengao 

7. ESTETICA (Aesthetics) 

Capacidade de satisfazer aos sentidos 

(aparencia visual do produto e impressdes 

auditiva, olfativa ou gustativa por ele causadas) 

8. QUALIDADE PERCEBIDA (Perceived quality) 

Inferencias feitas a partir de aspectos tangiveis e 

intangiveis do produto (papel relevante e critico 

da publicidade, da imagem e do rotuio do 

produto) 

Quadro 5 - O programa de 14 etapas de Crosby [Cros92]. 

PROGRAM A DE 14 ETAPAS DE CROSBY 

1. Evidenciar o comprometimento da administragao com a qualidade. 

2. Formar equipes de otimizagao da qualidade com representantes seniores de cada setor. 

3. Mensurar processos com o proposito de determinar onde ha problemas e/ou onde ha 

potencialidade para a ocorrencia de problemas. 

4. Avaliar os custos da qualidade e explicar seu uso como ferramenta de gestae 

5. Estimular a preocupagao individual de todos os empregados com a qualidade. 

6. Agir no sentido de corrigir os problemas identificados a partir das etapas anteriores. 

7. Estabelecer o monitoramento do progresso do processo de otimizagao (da qualidade). 

8. Treinar supervisor es a fim de que cumpram ativamente sua parte no programa de otimizagao da 

qualidade. 

9. Instituir um "Dia sem Falhas - 2 0 , a fim de que todos se conscientizern da mudanga e reafirmem o 

comprometimento com o processo de gestao (da qualidade). 

10. Encorajar os individuos a estabelecerem metas para a otimizagao em nivel pessoal e grupal. 

11. Encorajar os empregados a comunica rem aos gerentes os obstaculos defrontados para atingir 

suas metas de otimizagao. 

12. Mostrar reconhecimento e apreciar aqueles que participam. 

13. Estabelecer conselhos de qualidade que interajam regularmente. 

14. Enfatlzar que o programa de otimizagao da qualidade nunca acaba. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

20 Zero Defects Day, no original. 
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DixonzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. [Dixo96] descrevem qualidade como uma associacao evidente de 

caracteristicas interrelacionadas que refletem adequadamente exigencias especificase implicitas 

de um produto, processo ou servigo que sao relevantes em um dado contexto atual e sua 

circunvizinhanga. 

Segundo a visao da European Organisation for Quality [EOQ00], expressa atraves de um 

documento redigido durante a presidencia finlandesa da Uniao Europeia, em 1999, qualidade e a 

relagao entre requisitos e resultados reais, a diferenca entre o que se espera e o que se consegue. 

O documento, que dedica duas segoes inteiras discutindo aspectos relativos ao termo qualidade", 

acrescenta que a qualidade e baseada em valores e expressa em escolhas, sendo um atributo 

valioso na distincao entre o bom e o ruim, o aceitavel e o inaceitavel, os sem iniciativa e os 

empreendedores. A fim de enfatizar as conotagoes do termo valores, o documento menciona que 

sao varios os seus significados, embora apresente apenas os dois empregados na discussao, a 

saber: (i) ideias genericas de preferencias em situagoes onde se dispoe de duas ou mais linhasde 

agao; e (ii) no contexto de transagoes envolvendo produtos e servigos, atributo associado a 

percepgao individual de utilidade e do grau de importancia que cada individuo confere atransagao. 

As duas conotacoes sao sintetizadas na Fig. 1, adaptada do original [EOQ00], onde se ilustra do 

lado esquerdo o primeira significado dado ao termo pela EOQ, enquanto o lado direito ilustra a 

segunda conotagao que a EOQ da ao termo. 

Fig. 1 - Qualidade e valores, segundo a European Organisation for Quality [EOQ00]. 

Neste ponto, vale a pena questionar o que vem a ser, afinal de contas, qualidade de 

software. Na verdade, varias definigoes tem sido propostas para o termo na literatura da area. Em 

geral, a qualidade de um produto e tratada como uma de suas propriedades [Beva95a]. Assim, do 

ponto de vista do produto, a qualidade implica a identificacao dos atributos que podem ser 

projetados ou avaliados, para que o produto seja otimizado. Na verdade, ha quase duas decadas o 

termo qualidade de softwarezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (software quality) tem recebido uma atengao cada vez maior, tanto 

dos desenvolvedores quanto dos avaliadores e da comunidade usuaria, tomando-se, por 

conseguinte, amplamente divulgado. 

2 1 Secoes 1 (The European Quality Vision - a background.. . ) e2 (Quality - phi losophical and practice perspectives) 
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Segundo SolingenzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. [Soli99], quando se visa a qualidade de produtos de software, 

distingue-se duas abordagens possiveis, a saber: a abordagem do processo e a abordagem do 

produto. Os autores acrescentam que enquanto a primeira abordagem tenta otimizar a qualidade 

de produto indiretamente, a partir da otimizacao do processo, a segunda tenta faze-lo diretamente. 

Todavia, em muitas circunstancias, conotacoes vagas e equivocadas do termo, desvinculadasdo 

processo e do produto, tern provocado uma certa desvirtuacao da meta fundamental da industria 

de software: o aprimoramento dos diversos processos envolvidos na geracao de seus produtos 

finais [Drom96]. No que diz respeito aos usuarios, Gentleman [Gent96] acrescenta que e 

surpreendente o numero de individuos que ainda associa o termo qualidade de software 

simplesmente a ausencia de erros. 

Para alguns autores (e.g. Kitchenham e Pfleeger [Kitc96], Bevan [Beva97]), o contexto e 

um aspecto de grande significancia [Kitc96, Gent96, Beva97, Bond98] para a definicao do termo 

qualidade de software. O ponto de vista do qual o termo e focalizado representa outro aspecto 

relevante a ser considerado, tendo em vista que os resultados de julgamentos feito por diferentes 

individuos sobre algo que usam sao funcao de seus pontos de vista [Bond98], assim como de suas 

necessidades particulares. No ambito da Engenharia de Software, nao poderia ser difererrte, tendo 

em vista que projetistas, usuarios, fabricantes e avaliadores de ferramentas de software 

usualmente encaram o termo qualidade de angulos distintos, ao aplica-lo ao mesmo produto. Sao 

as chamadas "perspectivas da qualidade", mencionadas por diversos autores, e.g., Kusters et al. 

[Kust97] e Miller [MHI97]. 

Qualidade de software e freqiientemente definida em termos da adequacao do produto 

aos propositos segundo os quais foi desenvolvido. Entretanto, ha de se considerar que diferentes 

usuarios tern propositos diferentes para o mesmo produto. Um usuario principiante esporadico 

provavelmente estara mais interessado na facilidade de aprendizagem e na tolerancia a erros 

exibidas pelo produto do que na eficiencia por este apresentada. Por outro lado, um gerente de 

redes que planeja incorporar o produto a algum sistema maior, estara mais interessado na 

capacidade de deteccao e de recuperacao de falhas que o produto apresenta do que na facilidade 

de instalacao deste. Uma empresa de treinamento e manutencao do produto se preocupara com 

questoes relativas a documentacao tecnica e a facilidade de teste do produto. 

Tais consideracoes parecem conduzir a conclusao que qualidade de software nao e 

absoluta, mas uma percepcao dependente de quern a avalia. Alem disso, a qualidade de software 

e multifacetada, sendo a importancia de cada uma de suas facetas dependente do contexto de 

uso, ate mesmo para o mesmo individuo. 

Muitas referencias classicas em Engenharia de Software (e.g., Gilbert [Gilb83], Schach 

[Scha90], Hailstone [Hail91]) definem qualidade de software como a implementacao correta da 

especificacao. Tal definicao pode ser adequada durante a fase de desenvolvimento de produto, 

embora se afigure inadequada quando utilizada para comparar produtos. 

Kano et al. [Kano89] definem qualidade de software em tres niveis, a saber: (i) qualidade 

por excefencia {excellent quality), definida como qualquer caracteristica do software que exceda o 

nivel de desempenho esperado; (ii) qualidade unidimensional, definida como qualquer 

caracteristica do software desejada por usuarios especificos, porem nao inteiramente necessaria 

para todos as categorias de usuarios; e (iii) qualidade esperada, definida como qualquer 



Consideragoes sobre Qualidade e Usabilidade de Software zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

caracterfstica necessaria ao funcionamento normal do produto. 

Denning [Denn92] focaliza o usuario ao definirzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA qualidade de software e associa o termo ao 

grau de satisfacao do usuario, afirmando que quanto maior for o grau de satisfacao do usuario, 

mais provavel sera que este classifique o produto como confiavel e de boa qualidade. Esta visao 

tambem e compartilhada pela ISO, atraves do padrao 8402zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [ ISO86], que define a qualidade de 

uma entidade (processo, produto ou organizacao) como a totalidade de caracteristicas daquela 

entidade que Ihe confere a capacidade de satisfazer as necessidades explicitas e implicitas. Tal 

definicao estara fundamentada nas caracteristicas do produto se as necessidades dos usuarios 

forem bem definidas e comuns. Entretanto, partindo do principio que grupos diferentes de usuarios 

tem necessidades diferentes, entao a qualidade do produto para cada grupo estara associada a 

caracteristicas diferentes. Deste modo, a qualidade do produto, sob o ponto de vista do ISO 8402 

torna-se dependente da percepcao do usuario. 

De um modo abrangente, as organizacoes nacionais e internacionais de padronizacaotem 

associado o termo qualidade de produtos (que da margem a inclusao de produtos de software) ao 

atendimento de necessidades ou expectativas. O padrao IEEE 10.12-1990 [IEEE90b] define 

qualidade de dois modos, a saber: (1) grau segundo o qual um sistema, componente ou processo 

satisfaz as exigencias especificadas; e (2) grau segundo o qual um sistema, componente ou 

processo satisfaz o cliente ou as necessidades ou expectativas do usuario. 

Para o termo qualidade de software, a definicao do padrao IEEE 1061-1992 [IEEE92] diz 

ser o grau segundo o qual o software possui uma combinacao desejada de atributos. O padrao ISO 

9000 [IS087] diz respeito a garantia da qualidade de um produto sob o ponto de vista do 

preenchimento de um conjunto de requisitos pre-definidos. Segundo Bevan [Beva97], uma 

interpretacao literal deste ponto de vista torna a qualidade de um produto dependente do 

profissional ou da equipe que especifica os requisitos. Dito de outro modo, um produto pode ser 

julgado como sendo de boa qualidade mesmo se a especificacao dos requisitos nao for apropriada 

a um dos contextos de uso para o qual foi desenvolvido. 

Pressman [Pres95] nao define qualidade de software. No entanto, o autor se refere ao 

termo como a conformacao de todo produto de software profissionalmente desenvolvido a (i) 

requisitos funcionais e de desempenho explicitamente declarados, (ii) padroes de 

desenvolvimento claramente documentados e (iii) caracteristicas implicitasalmejadas (e.g., 

um elevado nivel de portabilidade). O autor acrescenta que a qualidade de software e uma 

combinacao complexa de fatores, tambem denominados indicadores de qualidade, que variam 

conforme as aplicacoes consideradas e os clientes que a solicitam. 

Nos ultimos 25 anos, tem-se concebido e proposto diversos modelos de qualidade 

de software que focalizam diferentes caracteristicas do produto, as quais se tem associado 

uma serie de fatores de qualidade. Tais modelos tem servido de suporte a compreensao 

de como os indicadores da qualidade de um produto se interrelacionam e as 

caracteristicas consideradas, de modo a tornar praticavel sua mensuracao [Kitc96]. Dentre 

os modelos que tem sido propostos, podem ser mencionados o SQM (Software Quality 

Metrics) [McCa77, Boeh78], o modelo de Gilb [Gilb87] e o GQM (Goal Question Metric) 

[Basi88]. 
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2.3.2 Facetas da Qualidade de Software zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

McCallzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. [McCa77] propuseram um dos primeiros modelos de qualidade de software, 

denominado SQM {Software Quality Metrics - M6tricas de Qualidade de Software), no qual as 

qualidades almejadas para o produto sao estruturadas em uma hierarquia de fatores, criterios e 

me'tricas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PRODUTO 

CORRETEZA 

CoNf iAb i l i dAdE 

I NTEC|Rid Ad E 

EficiiNciA 

Fig. 2 - Fatores de qualidade de software definidos por McCall ef al. [McCa77]. 

Os fatores de qualidade de software do SQM focalizam tres aspectos relevantes de 

um produto de software - caracteristicas operacionais, capacidade de revisao e capacidade 

de adaptagao a novos ambientes (Fig. 2). 

Cada fator de qualidade representa uma caracteristica comportamental do 

produto. Cada critGrio de qualidade e um atributo do fator de qualidade relacionado 

com o projeto e com a producao do software considerado. Cada metrica de qualidade e 

uma medida associada a algum aspecto de um criterio de qualidade. Uma ou mais 

me'tricas de qualidade poderao estar associadas a cada criterio de qualidade. As setas da 

Fig. 3 indicam quais dos criterios pre-definidos exercem influencia sobre cada um dos 

fatores de qualidade contemplados no modelo. 
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CoRRECAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
{Correctness) 

Co\FizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. \bi l id4clE 

(Confiahility) 

EFiciENciA 

(Efficiency) 

FLtx i b i LidAd t 

(Flexibility) 

I N T t < 11? i d \cl E 

(Integrity) 

i \ T H t o ( ) f cn \ b i l u l \ t l t 

(Interoperability) 

M AN U TEN ib i l i t l . \ l lE 

(Maintainability) 

PoRTAbilidAdE 

(Portability) 

Rt LSA b i l i d - \ d c 

(Reusability) 

TESTAb i l . i d . \ d t 

(Testability) 

UsAbilidAdE 
(Usability) 

F \ ( i l i f i \ ( i i d t RASTRCAMENTO 

(Traceability) 

COMDIETEZA 
(Completeness) 

CoNStfeTENCIA 
(Consistency) 

ACVRACIA 
(Accuracy) 

TOICRANCIA a ERROS 

(Error Tolerance) 

EficicNcJA di EXECUCAO 
(Execution Efficiency) 

E f i c i f N c i A d i ARMANINAMEISTO 
(Storage Efficiency) 

A u T o - d c s c R K A O 

Self-dcscriptiveness) 

E x p A N s i b i l i d A d t 

(Expandability) 

C i M  i n l i d - X i l i 

(Generality) 

M o d t l A R i d A d i 

(Modularity) 

CONTROIE d t ACESSO 
(Access Control) 

F\( i l i d \ d i d i INSDECAO 

(Audit Control) 

P A d R O N 1/AC A O d A S CoMtN icACOES 

(Communications Commonality) 

PAdRomi /ACAo d o s D A d o s 

(Data Commonality) 

CONCISAO 

(Conciseness) 

Si%i|>li< n l u l i 

(Simplicity) 

INSTRUMENTAL AO 

(Instrumentation) 

IMII |>l s i l l M  i \ d E HA/tduARf 

(Machine Independence) 

I s d i p i N i l i v i x dE SofntARi B A s i c o 

(Software-system Independence) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mmasmsKseaiim WWIUWIHUMHIIMIIIK̂  

FAciUdAdE 6l OpCRAJJAO 

(Operability) 

CApAcidAdi dc TREINAMENTO 

(Training) 

FAcilidAdc dt COMUNICACAO 

(Comunicativeness) 

Fig. 3 - Criterios e fatores do modelo SQM [McCa77]. 
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O padrao IS09126 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Software product evaluation - Quality characteristics and 

guidelines for their use [ IS092] recomenda a composicao de um conjunto basico de seis 

caracteristicas independentes para a descricao dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA qualidade de um produto, com um minimo de 

superposicao de atributos, as quais constituem o alicerce para posterior otimizacao da qualidade 

de software. A Fig. 4 ilustra o refinamento dessas caracteristicas em sub-caracteristicas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 6 

C o N F U b i l i d A d f 

(Confiability) 

Ef ic iENCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' l A 

[Efficiency) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F L N < i o s . d i d \ d i 

{Functionality) 

MANUTI Nit>iI idAdf 

{Maintainability) 

M A T m i d v<li 

(Maturity) 

T O W R A N C I A A E R R O S 

{Fault Tolerance) 

R E C C ' I M R A C A O d t E R R O S 

(Recoverability) 

C o M p O R T A M I N T O I M F t N C A O d o Tt>ipO 

(Time Behaviour) 

C o M p O R T A M I N T O I M F t N C A O d o s R t C U R S O S 

( R e s o u r c e s Behaviour) 

Adl \( \() All IKcp 

(Suitability) 

SiqusAN* A 

(Security) 

F \i IliiUdi dt A N \ I I M 
(Analyzability) 

M t T A b i l i d \ < l i 

(Changeability) 

F u i l i d A d i d t T t s T i : 

{Testability) 

A d i o u A C A o ( A P A d R o t s ou C O N V I A C O C S ) 
(Conformance) 

F A c i l i d A d f d c S u b s T i T i i c A o 

(Replaceability) 

CoMpUCNSibiUdAdc 
(Understandabillty) 

F»cilid»di dt ApMNdiudo 
(Leamability) 

FAcilid»de i t Opt . A C A D 

(OperabUrty) 

Fig. 4 - Caracteristicas e sub-caracteristicas do modelo contido no padrao ISO 9126 [IS092]. 
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O Quadro 6 apresenta as definicoes das caracteristicas do ISO 9126, cujo 

equivalente brasileiro e a norma da ABNT NBR13596, que aponta igualmente para as 

mesmas caracteristicas dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA qualidade de software descritas no Quadro 6. 

Quadro 6 - Caracteristicas de qualidade de software do modelo apresentado 

no documento do padrao ISO 9126 [IS092]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C A R A C T E R I S T I C A D E F I N I C A O 

C O N F I A B I L I D A D E 

Conjunto de atributos relacionados com a capacidade de 

manutencao do grau de desempenho do produto sob zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{Reliability) condicoes pre-estabelecidas, por um periodo de tempo 

pre-fixado. 

Conjunto de atributos vinculados a relagao entre o 

E F I C I E N C I A 

(Efficiency) 
desempenho do produto e a quantidade de recursos 

empregados, sob condigbes pre-estabelecidas. 

desempenho do produto e a quantidade de recursos 

empregados, sob condigbes pre-estabelecidas. 

F U N C I O N A L I D A D E 

(Functionality) 

Conjunto de atributos que implicam a existencia de um 

conjunto de fungdes e propriedades correspondentes, cada 

funcao satisfazendo necessidades pre-estabelecidas ou 

subentendidas. 

Conjunto de atributos associados ao esforgo necessario para 

a realizacao de alteragoes especificadas, incluindo desde 

MANUTENIB IL IDADE 

(Maintainability) 
correcoes, otimizacoes ou adaptacoes do produto ate 

alteragoes de ambiente ou de requisitos e especificacoes 

funcionais. 

correcoes, otimizacoes ou adaptacoes do produto ate 

alteragoes de ambiente ou de requisitos e especificacoes 

funcionais. 

Conjunto de atributos associados a capacidade de migracao 

P O R T A B I L I D A D E 

(Portability) 

do produto de um ambiente para outro, considerando-se os 

contextos organizacional e computacional (hardware e 

software basico) 

U S A B I L I D A D E 

(Usability) 

Conjunto de atributos relativos ao esforgo associado ao uso 

do produto e a avaliagao de tal uso por um universo pre-

estabelecido ou subentendido de usuarios. 

Vale a pena mencionar que o padrao IS09126, apesar de recomendar a 

mensuracao direta das referidas caracteristicas, nao sugere metricas nem indica claramente 

como faze-lo. Apenas sugere que caso a caracteristica desejada nao possa ser mensurada 

diretamente (especialmente durante a fase de desenvolvimento do produto), deve-se 

procurar medir algum outro atributo que possa auxiliar o avaliador a prognostica-la. Alem 

disto, apresenta em um de seus anexos uma indicacao de como as caracteristicas podem 

ser decompostas em sub-caracteristicas. No entanto, nao apresenta diretrizes para a 

implementacao de um bom sistema de prognosticos. 

Tervonen [Terv96] descreveu um modelo de qualidade de software 

fundamentado no modelo SQM e no padrao ISO 9126, denominado Sintese do SQM 

(SQM-synthesis model). A Fig. 5 mostra uma representacao grafica dos criterios e fatores 

do modelo concebido por Tervonen [Terv96], ilustrando tambem a correspondencia dos 

criterios da Sintese do SQM ou modelo GRCM (Goal-Rule-Checklist-Metric) com as 

caracteristicas do padrao ISO 9126. 
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Fig. 5 - Criterios e fatores do modelo Sintese do SQM (ou GRCM) [Terv96] e com paracao 

dos criterios do GRCM com as caracteristicas do padrao ISO 9126 [ IS092]. 
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Os modelos SQM [McCa77, Boeh78] e IS09126 [IS092] diferem basicamente em dois 

aspectos: (i) a terminologia em geral; e (ii) a estruturacao dos "indicadores" dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA qualidade, 

totalmente hierarquica no padrao ISO (cada sub-caracteristica se relaciona com uma unica 

caracteristica). Alem do mais, as sub-caracteristicas estao relacionadas com aspectos de 

qualidade visiveis ao usuario e nao a propriedades internas ao produto analisado. 

Modelos como o SQM [McCa77, Boeh78] e o GQM [Basi88, Basi94a] e padroes como o 

IS09126 [IS092] estabelecem uma terminologia para a qualidade de software, embora tendam a 

ser rigidos ou abstratos. Alem do mais, nao podem assegurar o aprendizado e o uso da 

terminologia a eles associada, o que pode acarretar a definicao insuficiente de estimativas de 

qualidade dentro de um determinado contexto avaliatorio, bem como o emprego inadequado e 

inconsistente de termos de qualidade por projetistas e avaliadores [Terv96]. 

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA GRCMzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Goal-Rule-Checklist-Metric), como o autor o denomina, constitui um 

refinamento do ISO 9126, apresentando metas (goals) que se fazem corresponder a fatores e 

regras (rules), correspondentes a criterios. As listas de inspegao (checklists) explicam aos 

avaliadores quais as regras a serem discutidas com os projetistas e quais sao as metricas (metrics) 

que deverao ser empregadas para implementar a inspecao na pratica. A terminologia e o 

vocabulario das regras deve ser adequado para o desenvolvimento orientado ao objeto. As listas 

de inspecao sao empregadas pelos avaliadores para analisar se o projetista realmente seguiu a(s) 

regra(s). 

Dromey [Drom96, Kitc96] desenvolveu uma abordagem que tenta compensar problemas 

inerentes ao SQM e ao padrao IS09126, no tocante a carencia de base logica, visando a 

determinacao de quais os fatores que deverao ser incluidos na definicao de qualidade de um 

produto especifico, assim como a identificacao de quais os criterios especificos que estao 

relacionados a cada fator selecionado. 

2.3.2 Qualidade de Software e Satisfagao do Usuario 

Os usuarios tendem a avaliar a qualidade de ferramentas de software em termos de sua interacao 

com o produto final [Kitc96]. Um dos estimadores do grau de interacao usuario-produto, 

freqiientemente adotado nos ultimos 25 anos, tem sido a satisfagao (subjetiva) do usu&rio, que 

vem despertando um interesse cada vez maior de pesquisadores de processos interativos usuario-

computador. Alem do mais, o fato de vir sendo empregado como fator avaliatorio do sucesso de 

processos interativos e do desempenho de sistemas de informacao [Meln72] possui uma 

explicacao bastante convincente: o efeito de um bom projeto de interface usuario-computador, que 

implica estrategias de comunicacao bem estruturadas, se traduz tanto no aumento da 

produtividade do processo interativo [Bail83] quanto na satisfacao do usuario e na facilidade de 

exploracao do potencial global do sistema [Neel90]. 

A satisfacao do usuario, por sua vez, associada a ideia de quao aprazivel seja o uso do 

sistema [Niel93c], se encontra fortemente atrelada a sua concepcao e a avaliacao da natureza da 

aplicacao, bem como da interface de comunicacao usuario-aplicacao; em suma, esta intimamente 

ligada a natureza do produto considerado. Assim, atributos de um produto que contribuem para a 

satisfacao do usuario sao um misto de requisitos funcionais (ausencia ou presenca de funcoes de 
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seu interesse) ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nao-funcionais (qualidade), assim como das limitagoes do produto (i.e., fatores 

determinantes de sua aplicabilidade) [Ride91, Kitc96, Kust97]. A distincao entre requisites 

funcionais e nao-funcionais tambem e expressa por outros pesquisadores da area, dentre os quais 

vale a pena mencionar Boehm et al. [Boeh78], Cavano e McCall [Cava78], Deutsch e Willis 

[Deut87], Bemelmans [Beme91] e Delen e Rijsenbrij [Dele92]. Alem do mais, o nivel de confianca e 

satisfacao do usuario relativo ao uso de um produto depende da atencao dada a maturidade de tal 

produto, bem como da organizacao que o desenvolveu, tanto de uma perspectiva externa quanto 

do ponto de vista dos processos internos de desenvolvimento [Curt93]. 

Cyert e March ([Cyer63], in Bailey [Bail83]) argumentaram que o quotidiano de um usuario 

de sistemas computacionais impunha uma necessidade de infonnacao que poderia ser atendida ou 

frustrada conforme as caracteristicas apresentadas pelo produto em uso. Dez anos depois, Powers 

e Dickens [Powe73] concluiram, em seu artigo, que o sucesso ou o fracasso de um produto de 

software e, por conseguinte, do uso de um sistema computacional, era ditado sobretudo pela 

satisfacao do usuario. Swanson [Swan74] determinou uma estreita correlacao entre a apreciacao 

dos usuarios por um produto e a eficiencia dos resultados desse produto. 

Lucas [Luca75] mostrou uma relacao intima entre o desempenho economico de uma 

equipe de vendas e o sistema de informacao por esta usado. Evans ([Evan76] in [Bail83]) sugeriu a 

existencia de um limite abaixo do qual o usuario evitaria qualquer tipo de interacao com o sistema, 

buscando outras estrategias altemativas de aquisicao da informacao de interesse. Newman e 

Segev [Newm80] estudaram o grau de correlacao existente entre a reacao dos usuarios de uma 

filial bancaria a aspectos relativos a satisfagao e seu desempenho na organizacao. Penniman e 

Dominick [Penn80] sumariaram em um quadro de estudos de coleta de informacoes para avaliacao 

da atitude e comportamento do usuario de sistemas de informacao, relacionando estrategias 

adotadas, trabalhos associados e comentarios pertinentes sobre cada estrategia analisada. 

Em suma, apesar de nos ultimos vinte anos diversos pesquisadores terem investigado a 

influencia da satisfacao do usuario na qualidade de produtos interativos, o que se apreende numa 

leitura revisiva da area e que, na maioria dos casos, nao existe um estimador de satisfacao que 

abranja todos os aspectos subjetivos envolvidos pelo contexto, embora se constate em todos eles 

que o grau de satisfacao com relacao a um determinado produto apresenta, de algum modo, uma 

correlacao com o sucesso do processo interativo. A visao do usuario, alem de relacionar a 

qualidade de um produto a confiabilidade por ele apresentada, vincula a conotacao do termo a 

usabilidade do produto, sobretudo no que diz respeito a facilidade de instalagao, de aprendizado e 

de uso [Kitc96]. 

Numa perspectiva de usabilidade, ha duas categorias possiveis de estrategias de estudo 

da relacao qualidade de software x satisfagao do usuario: (i) indiretas, que nao estudam 

propriamente o produto e, por conseguinte, sua interface de usuario, mas apenas as opinioes 

globais de um universo amostral de usuarios sobre o produto em questao; e (ii) diretas, que visam 

avaliar a satisfacao do usuario mediante a selecao de atributos adequados ao contexto [Niel93c]. 

O desenvolvimento de software e o projeto de interfaces de usuario, assim como sua 

supervisao e avaliacao, em termos de qualidade, se inserem em um dominio maisabrangente, em 

que projetos e produtos compartilham de caracteristicas comuns, compondo familias, atualizadas 

numa progressao de versoes ao longo do tempo. Decisoes de projeto tomadas para versoes 
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anteriores provocam efeitos residuais em versoes subseqOentes, assim como na concepcao de 

novos produtos derivados. E nesse contexto que se insere uma area cujozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ciclo de vida" seestende 

alem do ciclo de vida de qualquer produto, visto que o impacto de suas decisoes se prpjeta na 

producao futura e nos ciclos de vida dos produtos subsequentes: a Engenharia da Usabilidade 

[Niel92a]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2 Engenharia, Engenharia dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Software e Engenharia da 

Usabilidade 

Antes de chegar ao cerne do assunto tratado ao longo deste capitulo, cujos propositos 

fundamentals sao a discussao da relevancia da usabilidade como atributo associado a qualidade 

de software, vale a pena tentar esclarecer um ponto de vista deixado em aberto no capitulo 

introdutorio deste documento - a adequacao e a pertinencia do uso dos termos engenharia de 

software e engenharia da usabilidade. 

Sem a pretensao de ser original nem de esgotar a discussao dos termos, que per si]a 

constituent temas polemicos de discussao (as vezes, acirrada) entre os puristas, esta secao 

devera ser encarada apenas como um exercicio de raciocinio, pertinente ao contexto no qual se 

insere o tema desta pesquisa, onde se busca apenas esclarecer as conotacoes em que os termos 

em questao sao empregados neste documento. 

2.2.1 Engenharia 

Segundo Leite [Leit99], a construcao de um artefato pode ocorrer artesanalmente, a 

partir de processos de tentativa-e-erro, atraves dos quais se manipula diretamente a 

materia-prima com a qual o produto sera gerado. Leite [Leit99] acrescenta que os 

processos de construcao artesanal podem evoluir, a medida que incorporam ferramentas 

especificas e tecnicas concebidas e validadas em experiencias precedentes. 

Tendo em vista que o ato de avaliar e inerente aos seres humanos, conforme 

discutido no capitulo anterior, a inspegao e identificagao de erros e/ou falhas e a 

verificacao da adequagao do funcionamento e da utilidade do artefato ocorrerio cedo 

(durante o desenvolvimento) ou tarde (apos o desenvolvimento). A incorporagao de 

ferramentas e tecnicas ao desenvolvimento de artefatos facilita o acompanhamento e a 

analise do processo e, usualmente, conduz a reflexoes sobre a atividade anterior: o projeto 

do artefato. A integragao da atividade de projeto ao desenvolvimento de artefatos implica 

outra etapa de evolugao do processo, pois possibilita a visualizagao do artefato antes 

mesmo de sua existencia enquanto produto, permitindo estender o raio de agao das 

atividades avaliatbrias. 

Alem disto, os artefatos sao desenvolvidos, via de regra, mediante o surgimento de 

necessidades. Por sua vez, a satisfagao de necessidades implica o preenchimento de 

requisitos. Assim, a incorporagao da atividade de projeto ao desenvolvimento de artefatos 

normalmente aponta para a necessidade de inclusao de outra atividade: a analise de 

Segundo o padrao 100-1988 do IEEE, o termo refere-se ao periodo compreendido desde a concepcao de um produto 

ate sua retirada do mercado consumidor. 
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requisites. Esta atividade deve anteceder o projeto e o desenvolvimento do artefato, a fim 

de que os objetivos almejados sejam atingidos. 

Evidentemente, a evolucao do processo de construcao de artefatos, traduzida pela 

incorporagao e ordenacao de varias atividades, fatalmente atinge um grau de complexidade que 

suscita a proposicao de modelos do processo, atraves dos quais se pode descrever 

adequadamente o momento em que cada atividade (analise, especificacao, projeto, 

implementacao e avaliacao) devera ser executada. A modelagem do processo estabelece 

procedimentos metodologicos que descrevem detalhadamente o modo como cada atividade sera 

realizada. 

A evolucao citada tambem requer a especializacao dos executores de cada atividade 

pertinente ao seu contexto, exigindo-lhes o conhecimento de um conjunto de principios e modelos 

te6ricos para o desempenho adequado de suas atribuicoes. Especialistas em diferentes atividades 

devem ser agrupados em equipes, lideradas por um gerente, o que exige a analise da estruturacao 

e das estrategias de gestao das atividades relativas ao processo. 

Como cada individuo representa um papel no modelo de desenvolvimento adotado, 

tambem surge a necessidade da divisao coerente das atribuicoes conferidas a cada um 

deles ao longo do tempo, ou seja, e necessario o planejamento das tarefas a serem 

executadas em cada etapa do processo de construcao de artefatos. Tendo em vista que 

todas estas atividades demandarao recursos humanos, fisicos, materials e economicos, o 

planejamento devera incorporar orgamentos de custos, assim como estimativas de prazos 

para a execucao de cada uma das etapas do processo. Afinal de contas, o cliente sem 

duvida exigira uma previsao ou mesmo estipulara um prazo para a entrega do artefato 

encomendado. Mais uma vez entram em cena os gerentes do processo, a f im de que os 

recursos sejam bem empregados e os prazos cumpridos. 

Quando o desenvolvimento de um artefato incorpora as atividades de analise, 

projeto, implementacao e avaliagao, regidas por principios, modelos, tecnicas, ferramentas e 

metodos especificos e realizadas por equipes de especialistas de acordo com um 

planejamento que inclui a gestao de orgamentos de custos e estimativas de prazos em 

todas as etapas do desenvolvimento, pode-se caracteriza-lo como umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA engenharia [Leit99]. 

Vale a pena mencionar que o termo engenharia deriva-se do latim ingenerare, que 

significa "conceber, planejar, criar, construir", por sua vez derivado da palavra ingenium, 

que significa "talento, inteligencia", mas tambem "artefato". 

Segundo o Engineers Council for Professional Development23 dos EUA, engenharia e a 

aplicagSo criativa de principios cientificos (i) no projeto e desenvolvimento de estruturas, maquinas, 

equipamentos, processos de manufatura ou produtos que os utilize separada ou conjuntamente; ou 

(ii) na construcao ou operagao dos mesmos com pleno conhecimento de seu projeto; ou (iii) na 

previsao de comportamento dos mesmos sob condigoes especificas de operagao, em qualquer um 

dos casos com uma fungao planejada, visando economia na operagao e seguranga para a vida e a 

propriedade [EB99]. 

2 3 Conselho de Engenheiros para o Desenvolvimento Profissional. 



Consideragoes sobre Qualidade e Usabilidade de Software zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.2 Engenharia de Software zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Resta entao refletir sobre os processos correntes de desenvolvimento dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA software 

se enquadram ou nao, parcial ou totalmente, nesta definicao, o que respaldaria o uso do 

termo engenharia de software. Obviamente se questionara a maturidade de tais processos 

e, implicitamente, os principios, metodos e modelos teoricos nos quais se fundamentam. 

Todavia, e importante nao esquecer que varios ramos da engenharia tambem ja estiveram 

no nivel em que se encontra atualmente a area de desenvolvimento de artefatos de 

software, sem contudo deixarem de ser considerados engenharias. 

Baber [Babe97] afirma que o desenvolvimento de software atual se encontra, em 

muitos aspectos, em uma fase de pre-engenharia, analoga aquela pela qual passaram 

outros ramos da engenharia tradicional. O autor comenta que na segunda metade do 

seculo XIX o campo de tecnologia eletrica, em particular a telegrafia e a telefonia, 

apresentava problemas analogos aqueles registrados nos processos de desenvolvimento de 

software passados e atuais, acrescentando que falhas consideraveis tambem ja foram lugar 

comum em muitas outras areas da engenharia tradicional, e.g., desmoronamento de pontes 

sob o peso de locomotivas e afundamento de navios por conta da instabilidade dos 

projetos de seus cascos. 

No tocante a telegrafia e telefonia antes e durante a virada do seculo XIX, Baber 

[Babe97] comenta que varios fenomenos ainda confundiam os projetistas e limitavam os 

avancos da Engenharia Eletrica, aos quais se somavam perdas economicas consideraveis, 

por conta da compreensao ainda insuficiente de diversos aspectos tecnicos relevantes dos 

sistemas em questao, e.g., a destruicao do primeiro cabo transatlantico satisfatoriamente 

instalado, em 1858; a conducao de experimentos onerosos, frequentemente com resultados 

inconclusivos, em tentativas para entender fenomenos como o efeito das variagoes de 

velocidades de transmissao em circuitos telegraficos bidirecionais e a distorgao de sinais de 

voz em linhas de transmissao. 

Baber [Babe97] ainda menciona as iniciativas teoricas de Oliver Heaviside, que 

solucionou muitos destes problemas atraves de analises e do uso de lapis e papel, varios 

anos antes de suas solugoes terem sido aceitas e postas em pratica pelos "homens da 

pratica", aos olhos dos quais teorias eram consideradas inuteis e, ate mesmo, absurdas. 

Uma delas foi a teoria de Maxwell, que postulava a auto-propagagao das ondas 

eletromagneticas, questionada como algo que ninguem jamais observara e, evidentemente, 

jamais observaria, imagine pensar em fazer uso pratico dela! Alguns anos mais tarde, 

Hertz observaria tal fenomeno, fundamentado por consideragoes teoricas que Ihe nortearam 

no tocante ao que e como investigar. Alguns decadas depois, estas ondas estariam sendo 

empregadas em comunicagoes transatlanticas comercialmente viaveis. 

A discussao de Baber apenas evidencia a constatacao (intuitiva) de que os fatores 

essenciais responsaveis pela diferenca significativa existente entre a precisao dos processos 

de projeto de ontem e de hoje nos ramos tradicionais da engenharia sao (i) a 

fundamentagao cientifica e matematica sedimentada ao longo de decadas, (ii) a aplicagao 

regular e "natural" desses fundamentos no dia-a-dia e (iii) a capacidade de previsao que 
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incrementa atualmente a facilidade de descricao dos modelos segundo os quais os 

artefatos sao construidos. 

No caso das engenharias civil e mecanica, a fundamentacao cientifica e matematica 

anteriormente mencionada e fornecida pelas leis de Newton, enquanto que as leis de Maxwell 

fundamentam a engenharia eletrica). Baber [Babe97] argumenta que uma fundamentacao analoga 

para o desenvolvimento dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA software pode ser encontrada nos estudos de Floyd, Hoare, Dijkstra e 

outros, embora nao tenha ainda um uso amplamente dif undido na pratica, tendo em vista que esta 

area do conhecimento ainda vive seus dias de "pre-engenharia", embora usando explicitamente 

como modelo praticas atuais da engenharia tradicional. 

Neste ponto, sao acrescentadas algumas definicdes de autores da area e instituigoes 

responsaveis pela padronizacao de software, com o proposito de enriquecer a reflexao sobre o 

assunto. Bauer [Baue72] define engenharia de software como o estabelecimento e uso de 

principios consagrados de engenharia para a producao economicamente viavel de software de 

qualidade que funcione em maquinas reais. 

Na concepcao de Fairley [Fair85], engenharia de software e um ramo tecnologico e 

gerencial do conhecimento concernente a producao e manutencao sistematica de produtos de 

software que sao progressivamente desenvolvidos e modificados, dentro de estimativas de prazos 

e custos. 

Macro e Buxton [Macr87] referem-se a engenharia de software como o estabelecimento e 

uso de principios consagrados de engenharia e de praticas de gestao apropriadas, associados a 

evolucao de ferramentas e metodos aplicaveis e ao uso apropriado dessas ferramentas para a 

obtencao de produtos de software de alta qualidade - no sentido mais explicito, dentro de 

limitacoes de recursos conhecidas e adequadas. 

O IEEE Standard Computer Dictionary: A Compilation of IEEE Standard Computer 

Glossaries [IEEE90a] e o padrao IEEE 10.12-1990 [IEEE90b] definem igualmente o termo 

engenharia de software como: (1) a aplicacao de uma abordagem sistematica, disciplinada 

e quantificavel no desenvolvimento, operagao e manutencao de produtos de software, isto 

e, a aplicacao da engenharia ao software; e (2) o estudo de abordagens como aquelas 

definidas em (1). 

O SEI Report on Undergraduate Software Engineering Education de 1990 [Ford90] 

diz que enquanto a engenharia e a aplicacao sistematica do conhecimento cientifico para a 

criacao e construcao de solucoes economicas para problemas praticos da humanidade, a 

engenharia de software e o ramo da engenharia que aplica os principios da ciencia da 

computacao e da matematica para obter solucoes economicamente viaveis para problemas 

de software. 

Engenharia de software e definida na Webopedia [WebOO] como o ramo da ciencia 

da computacao concernente ao desenvolvimento de aplicagoes complexas, abrangendo nao 

so os aspectos tecnicos de implementacao, mas tambem questoes de gestao, tais como a 

supervisao de equipes de programacao, o planejamento e o orgamento de sistemas de 

software. 
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No tocante aos livros de Engenharia dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Software, embora tendam a nao 

apresentarem definicoes, dedicam seus capitulos introdutorios a explanacao de 

caracteristicas da area, com comentarios que sugerem esbogos de definicoes. Pfleeger 

[Pfle91] comenta que a engenharia de software lida com o projeto e desenvolvimento de 

produtos de software de alta qualidade, sendo responsavel pela aplicacao de tecnicas da 

ciencia da computagao na solucao de uma ampla variedade de problemas. 

Schach [Scha93], por outro lado, afirma que a engenharia de software e uma area 

cujo objetivo e a producao de software de qualidade com prazos e orcamentos pre-

definidos que satisfaca as necessidades dos usuarios. 

Segundo Sommerville [Somm97] engenharia de software trata da especificagao, do 

desenvolvimento, da gestao e da evolucao de sistemas de software, elaborando teorias e 

concebendo metodos e ferramentas aplicaveis ao desenvolvimento de produtos de software. 

O autor acrescenta que embora nao lidando com materials regidos por leis fisicas ou 

processos de manufatura, como outros ramos da engenharia, a engenharia de software se 

insere no contexto da engenharia por lidar com o desenvolvimento de modelos do mundo 

real. 

Gisselquist [Giss98] afirma que desenvolvimento de software e engenharia, 

estabelecendo um rapido, mas nao menos interessante, paralelo entre as atividades de 

gestao, projeto e implementacao de produtos nas areas de desenvolvimento de software e 

de edificacoes. 

Enfim, May hew [Mayh99] define engenharia de software como um ramo da 

engenharia relativo ao desenvolvimento de software que envolve a definicao de requisitos 

das aplicacoes, o estabelecimento de metas e atividades de projeto e avaliacao em ciclos 

iterativos ate que as metas tenham sido atingidas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.3 Engenharia da Usabilidade 

No contexto mais abrangente dos processos de desenvolvimento de produtos, nao 

apenas de software, mas de naturezas as mais diversas, a importancia crescente do fator 

qualidade nas iniciativas de quantificacao tanto do processo quanto do produto tem 

estimulado a emergencia de um novo campo de estudo, referido na literatura de lingua 

inglesa como qualityzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA engineering (engenharia da qualidade). Em nivel da qualidade de 

software, a usabilidade tem se tornado uma necessidade competitiva para o sucesso 

comercial dos produtos de software, alem de vir sendo incorporado cada vez mais 

efetivamente nos processos de desenvolvimento, com o proposito de otimizar os produtos 

atraves da otimizacao dos processos atraves dos quais sao desenvolvidos [Butl96a]. 

Uma decada e meia de amadurecimento e sistematizacao do estudo da usabilidade 

como atributo decisivo para a aceitacao de produtos pelo mercado consumidor resultou no 

surgimento de uma nova area de investigacao, que busca direcionar o processo de 

desenvolvimento de software para a usabilidade dos produtos finais, tanto em nivel do 

processo quanto do produto gerado: a engenharia da usabilidade. 
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Os estudos de Gilb [Gilb84], Shackel [Shac84], Bennett [Benn84, Benn86], Carroll e 

Rosson [Carr85a] e Butler [Butl85] apresentam uma abordagem de usabilidade unificada, 

posteriormente denominadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA engenharia da usabilidade por Good et al. [Good86], que a definiram 

como um processo fundamentado na engenharia classica relativo a especificacao, quantitativa e 

antecipadamente, de quais as caracteristicas e em que proporcoes produtos a serem 

desenvolvidos deverao apresentar. Segundo Good et al. [Good86], sem tal especificacao nao ha 

outro modo de determinar as necessidades de usabilidade de um produto ou de verificar 

(qualitativa e quantitativa) se tal produto satisfaz ou nao tais necessidades. 

A partir desta definicao, Good et al. [Good86] deixam explicito que a engenharia da 

usabilidade e uma abordagem empregada no desenvolvimento de software atraves da qual a 

usabilidade de um produto e especificada em termos quantitativos e esta especificacao antecede o 

processo de desenvolvimento do produto. Esta definicao tambem sugere a definicao de metas 

mensuraveis de usabilidade, sem as quais nao e possivel para o projetista ou o avaliador verificar 

se o produto final atingiu um grau aceitavel de usabilidade (caso atinja as metas pre-fixadas). Hix e 

Hartson [Hix93] sao consonantes com esta definicao. 

Tyldesley [Tyld88] define engenharia da usabilidade como um processo atraves do qual a 

usabilidade de um produto e especificada quantitativamente, permitindo que se demonstre se um 

produto final atinge ou nao os niveis exigidos de usabilidade. Este processo inclui medidas 

objetivas do processo interativo, definigoes de modelos de sistemas, do usuario e das interfaces, 

bem como as interrelagoes destas entidades, tecnicas de projeto cooperative tecnicas de projeto 

de interfaces graficas (GUI), desenvolvimento de diretrizes de projeto, guias de estilo e padroes e 

atividades de prototipagem [Butl96a]. 

Butler [Butl96a] comenta que Bennett [Benn84] foi um dos primeiros pesquisadores a 

empregar o termo usability engineering, em meados da decada de 80, acrescentando que, apos 

uma decada e meia de estudos, a engenharia da usabilidade e area tecnica que se dedica ao 

estudo de aspectos referentes ao desenvolvimento de interfaces usuario-computador. Nos, dias 

atuais, afirma Butler [Butl96a], o processo de desenvolvimento de interfaces ecompreendido mais 

facilmente, apre(e)ndido mais rapidamente e conduzido mais confiavelmente. 

Para Lecerof e Paterno [Lece98], engenharia da usabilidade e uma area no dominio da 

interacao usuario-computador 2 4 cuja meta fundamental e o desenvolvimento de sistemas usaveis a 

partir da aplicacao, de forma estruturada e sistematica, de diferentes metodos nos diferentes 

estagios do projeto e do processo de desenvolvimento, assim como da integragao de iniciativas de 

avaliacao da usabilidade desde os estagios iniciais do projeto. 

Conforme May hew [Mayh99], engenharia da usabilidade e um processo atraves do qual 

sao aplicados metodos estruturados no projeto de interfaces usuario-computador visando a 

usabilidade do produto final. 

Como se pode observar nestes ultimos paragrafos, ha cerca de quinze anos, 

software "amigavel" era, grosso modo, qualquer aplicacao que interagisse com o usuario 

atraves de uma interface de menu ou que fosse dotada de facilidades de recuperacao de 

24 Human-Computer Interaction (HCI). 
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erros. Nos dias atuais, azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA engenharia da usabilidade 6 uma area do conhecimento na qual 

os pesquisadores e desenvolvedores procuram desenvolver e implementar tecnicas que 

sistematicamente tornem os produtos de software mais usaveis, otimizando o produto 

atraves da otimizagao do processo. 

Em resumo, alem de um exercicio de reflexSo, esta secao teve o propbsito de 

apresentar diferentes definigSes encontradas na literatura da area para os termos 

engenharia de software e engenharia da usabilidade, alem de procurer esclarecer com que 

conotagSo estes termos sao empregados ao longo de todo o documento. Ap6s ter 

discutido diferentes conotagSes do termo usabilidade no capitulo introdut6rio e de ter 

mencionado, nas duas ultimas segoes, a usabilidade como um criterio relevante de 

mensuragao da qualidade dos produtos de software, torna-se conveniente aprofundar a 

discussao da importancia da usabilidade na aceitagao de produtos pelos consumidores, 

apresentando modelos concebidos nos ultimos quinze anos para a mensuragao da 

usabilidade de produtos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3 Usabilidade de Software 

Os desenvolvedores de tecnologias bem consolidadas, tais como servigos postais, telefones e 

televisao alcangaram a meta da usabilidade universal [ShneOO]. No entanto, a tecnologia 

computacional ainda e muito dificil de usar (ou quase inacessivel) para muitos individuos [Shne98]. 

Shneiderman [ShneOO] cita que em uma pesquisa realizada em um universo amostral de 6.000 

usuarios de sistemas computacionais verificou-se uma media 5,1 horas por semana despendidas 

na tentativa de usar computadores, concluindo que se passa mais tempo diante de sistemas 

computacionais do que ao volante de um automovel. 

Atualmente, as interfaces usuario-computador sao entidades muito mais significativas 

do que costumavam ser ha pouco mais de duas decadas, gragas a revolugao dos 

computadores pessoais e a redugao dos custos do hardware que, de um modo geral, vem 

tornando os sistemas computacionais mais acessiveis a um numero cada vez maior de 

usuarios de areas de concentragao as mais variadas [Hart90, Niel93c, Mand97, Hack98]. 

Apesar disto, segundo Shneiderman [ShneOO], a frustragao e a ansiedade dos usuarios de 

sistemas computacionais continua crescendo, enquanto o numero de nao usuarios ainda 

permanece elevado. 0 autor acrescenta que embora o barateamento dos custos do 

hardware, do software e das redes computacionais prometa fazer muitos novos usuarios, a 

otimizagao do projeto da interface e do processamento da informacao sao cruciais para 

que se atinja graus mais elevados de sucesso. 

A diversificagao do universo usuario, que implica, sem duvida, a multiplicidade das 

tarefas executadas com o auxilio de sistemas de informagao automatizados, vem se aliar 

aos progressos alcangados pela ergonomia e pela engenharia da usabilidade, bem como a 

oferta de uma diversidade cada vez maior de ferramentas de desenvolvimento e validagao 

de projetos de interfaces. Tais fatores vem alterando cada vez mais profundamente os 

rumos da especificagao e implementagao de interfaces [Laws78] e, por extensao, os 

alicerces que fundamentam as estrategias avaliat6rias destas entidades [Niel89a, Niel89b, 

Niel90, Kara92, Niel93c, Niel94a, Dix98]. 
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Ao longo das duas ultimas decadas, a usabilidade vem sendo cada vez mais considerada 

como fator [McCa77], caracteristica [IS092] ou criterio [Terv96] de qualidade de software. Como se 

p6de observar na sub-segao 2.1.1, a usabilidade figura como uma das componentes de cada 

modelo de qualidade de software apresentado (SQM, IS09126 e GRCM), por sua vez associada a 

conjuntos de atributos atraves dos quais pode ser mensurada. Vale a pena revisitar as Figs. 3,4 e 

5 e observar o Quadro 7, que sintetiza os atributos da usabilidade de software considerados nos 

modelos de McCall etal. [McCa77], IS09126 [IS092] e Tervonen [Terv96]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quadro 7 - C o m p a r a c a o d o s atr ibutos de usabi l idade c o n s i d e r a d o s 

no S Q M [McCa77] , I S 0 9 1 2 6 [ IS092 ] e G R C M [Terv96]. 

A T R I B U T O DE U S A B I L I D A D E 
S Q M 

[McCa77] 

IS09126 

[ IS092 ] 

G R C M 

[Terv96] 

FACILIDADE DE OPERACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(Operability) 

6 6 6 

CAPACIDADE DE TREINAMENTO 

(Training) 
6 

FACIUDADE DE COMUNICACAO 

(Communicativeness) 

COMPREENSIBILIDADE 

(Comprehensibility) 

FACIUDADE DE APRENDIZADO 

(Learnability) 
6 6 

FACIUDADE DE USO 

(Ease of Use) 
6 

APLICABILIDADE 

(Usefulness) 
6 

CONFORMIDADE 

(Conformance) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
H -_ 

6 \ 

Uma analise do Quadro 7 mostra que dos oito atributos de usabilidade considerados nos 

modelos apresentados na sub-segao 2.1.1 apenas um e compartilhado, a facilidade de operaca~o 

(operability). A facilidade de aprendizado (learnability) aparece em segundo lugar, em termos de 

atributos com partilhados, ja que figura apenas nos modelos do IS09126 [IS092]e GRCM [Terv96]. 

Osdemais atributos de usabilidade figuram em apenas um dos modelos analisados. Quanto aos 

pares de atributos (i) capacidade de treinamento (training) e facilidade de aprendizado 

(learnability) e (ii) facilidade de operaqao (operability) e facilidade de uso (ease of use), estes 

apresentam similaridades entre si, apesar de nao serem exatamente equivalentes. 

Independentemente de quais atributos tenham sido associados a usabilidade nos modelos 

de qualidade desenvolvidos ate entao e da indicagao (ou da ausencia dela) fornecida por seus 

conceptores de como mensurar a usabilidade a partir desses atributos, tanto Foley e Van Dam 

[Fole82] quanto Sulaiman [Sula96] ressaltam que a importancia da usabilidade de diversas 

categorias de sistemas se equipara a funcionalidade deles exigida. Percebe-se, de fato, que nos 

ultimos vinte anos tem-se tentado encorajar os desenvolvedores de software a focalizarem a 

usabilidade de seus produtos tanto quanto se focaliza a funcionalidade ao longo de todo o ciclo de 

vida de desenvolvimento. 
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Ha 14 anos, Goodwin [Good87] ja argumentava que embora usabilidade nao fosse 

um conceito facil, investir na usabilidade de produtos se afigurava tao importante quanto 

investir em sua functionalidade, reforcando que um sistema pouco usavel custaria aos 

usuarios, na melhor das hip6teses, o dispendio de tempo e esforgo, enquanto na pior das 

hipoteses simplesmente nao seria usado, visto que a utilidade de suas fungdes nao fora 

demonstrada. Passada uma decada, Sulaiman [Sula96] afirmou que as tentativas de 

encorajamento haviam tido apenas um sucesso limitado, tendo em vista so haverem 

atingido algumas companhias, sem alterar fundamentalmente o processo de 

desenvolvimento dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA software como um todo. 

Karat [Kara98] acrescenta que o perfil dos usuarios de sistemas de hardware e 

software tem mudado, enquanto os sistemas e a cultura de desenvolvimento nao tem feito 

as adaptagoes necessarias para atender a essas mudancas. Enquanto ha uma decada 

apenas especialistas tecnicos desenvolviam sistemas para uso proprio ou de outros 

especialistas tecnicos, hoje em dia tais sistemas sao ferramentas praticamente onipresentes, 

desenvolvidas para um segmento crescente de usuarios principiantes. Esse contingente de 

usuarios dotados de habilidades e competencias em dominios especificos e diversos 

apresenta pouco ou nenhum interesse em como a tecnologia computacional funciona, 

desejando apenas ferramentas confiaveis e faceis de usar, que Ihes auxiliem no trabalho 

diario. 

Sobre essas mudancas, Dray [DrayOO] chama a atengao para quatro categorias 

abrangentes de efeitos: (i) efeitos de crescimento da international izagao da tecnologia; (ii) efeitos 

da integracao crescente da tecnologia; (iii) efeitos demograficos de uso da tecnologia; e (iv) efeitos 

das mudancas na definigao e "posse" do projeto de interfaces de usuario em organizagdes. 

Na verdade, a importancia da avaliacao da usabilidade de produtos tem sido reconhecida e 

registrada na literatura da area desde o inicio dos anos 70 [Mart73, Mill81, Shac90]. A pesquisa 

sobre a mensuracao da usabilidade nao so tem contribuido para a elucidacao de aspectos relativos 

a usabilidade [Ride91, Niel94a], como tambem para a ampliacao do grau de conscientizacao da 

necessidade de sua integracao ao ciclo de vida de desenvolvimento [Kara94b, Sula96, Mand97, 

Henr98, Mayh99]. Um dos indicadores dessa tomada de consciencia e o aumento dos 

investimentos de muitas companhias de desenvolvimento de software em ambientes destinados a 

avaliagao da usabilidade de produtos, equipados com os mais modernos recursos para coleta e 

analise de dados. Ha tambem a elevagao dos investimentos na formagao de equipes 

multidisciplinares de avaliagao [Ehrl94b, Duma94, Levi96a]. Tais iniciativastambem denotam, uma 

tomada de consciencia do fato de que, embora os ensaios de usabilidade nao abranjam todos os 

padroes de uso potencial e funcionalidades do produto analisado, as metas da engenharia da 

usabilidade dirigem os esforcos da equipe de projeto para o usuario e possibilitam a avaliagao do 

trabalho realizado durante o desenvolvimento do produto [Ride91]. 

O Quadro 8 apresenta alguns aspectos relativos a organizagdes que implantaram 

programas de usabilidade no ciclo de desenvolvimento de seus produtos. Trata-se de uma 

sintese dos estudos de Madsen [Mads99] e Borgholm e Madsen [Borg99], envolvendo 

seis companhias, tres americanas e tres dinamarquesas, que adotaram praticas de 

usabilidade no ciclo de desenvolvimento de seus produtos. 
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PERFIS DE COMPANHIAS 

A S P E C T O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPS • +-•  1  A S P E C T O 

IBM AIR Microsoft Danfoss B & O 1 K M D 2 

Produtos desenvolvidos 

Software e Hardware 
computacional 

Software para PC, 
produtos medicos e 

produtos para clientes 

Software para negdcios 
e para clientes, 

dispositivos de entrada 

Valvulas, sensores e 
controladores eletrdnicos para 

produtos de refrigeracao 

Sistemas de aquecimento, 
audio/video e maquinaria 

hidraulica 

Software para 
inspecoes locais 

e regionais 

Quadro funcional 

Fatores Humanos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m ! 

Quadro funcional 

Psicologia 

Quadro funcional 
Projeto Visual 

Quadro funcional 
Engenharia 

Quadro funcional 

Antropologia 

Quadro funcional 

Ciencia da Computacao 

AIM de estabelecimento do grupo de fatores humanos 1955 1985 1989 1992 1994 1994 

N° de profissionais na equipe 407 13 117 8 7 9 

N° de empregados da companhia 240.000 400 27.320 18.000 2.288 2.200 

Atividades 

de projeto e 

avaliacflo para 

usabilidade 

Estudos de campo 

Atividades 

de projeto e 

avaliacflo para 

usabilidade 

Avaliagao heurlstica Atividades 

de projeto e 

avaliacflo para 

usabilidade 

Prototipagem 

Atividades 

de projeto e 

avaliacflo para 

usabilidade 
Testes de projetos 

.—____ 1 

Atividades 

de projeto e 

avaliacflo para 

usabilidade 
Testes de usabilidade 

Testes pos-lancamento 

Usabilidade no 

processo de 

desenvolvimento 

Antes (projeto) Usabilidade no 

processo de 

desenvolvimento 

Ap6s (avaliagao) 

Usabilidade no 

processo de 

desenvolvimento Ao longo 

Canals de 

comunicacfio 

Relatorios 

Canals de 

comunicacfio 

Posteres 
Canals de 

comunicacfio 
Video 

Canals de 

comunicacfio 
Prot6tipos 

Canals de 

comunicacfio 

Encontros 

Participacao 

do usuario 

Como testadores LEGENDA 
Participacao 

do usuario 
Junto aos projetistas Elevado. predominante 

Participacao 

do usuario 
Sendo observados 

FONTE: Adaptado de 

1 Bang & Olufsen 
2 Kommunedata 

Madsen [Mads99] e Borgholm e Madsen [Borg99]. 

l 
fgf Medio, algum 

flHB Baixo. ausente 
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Em contrapartida, o reconhecimento da importancia da engenharia da usabilidade 

pela maioria das organizacoes ainda nao e bem defmido, visto que muitas dessas 

organizacoes ainda nao conseguem mensurar, em termos financeiros, os beneficios 

econ6micos advindos da adocao de procedimentos e ensaios de usabilidade como 

atividades diarias. Este quadro ainda e reforcado pelas dificuldades encontradas por muitos 

profissionais como avaliadores de usabilidade para justificar, com argumentos concretos, os 

custos conseqiientes de procedimentos que adotam [Kara93, Mayh94]. Acrescente-se a isto 

o fato de que, mesmo reconhecendo a necessidade e a importancia das praticas de 

projeto centradas no usuario e dos programas de usabilidade adotados pelas grandes e 

medias corporacoes de desenvolvimento dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA software, as pequenas organizacoes ainda 

encaram tais estrategias como proibitivas, o que Ihes impede a inclusao de ensaios de 

usabilidade no ciclo de desenvolvimento de seus produtos [Rowl94, Brow98]. 

Neste sentido, diversos pesquisadores (e.g., Aykin [Ayki94], Cox et al. [Cox94], 

Ehriich e Rohn [Ehrl94b], Mayhew [Mayh94, Mayh99], tem demonstrado que os beneficios 

advindos das estrategias de usabilidade por eles concebidas sao compensadores face aos 

custos associados. Karat [Kara93] descreveu procedimentos de analise de dados de dois 

projetos, a luz de uma tecnica simples de engenharia da usabilidade, que considera o 

compromisso custos-beneficios. Nielsen [Niel93c] analisou aspectos envolvidos na 

determinacao de custos e beneficios, mostrando que a aplicacao da engenharia da 

usabilidade, em nivel empresarial, constitui um bom empreendimento economico. Rowley 

[Rowl94] descreveu uma estrategia de planejamento de ensaios de usabilidade no campo 

[in situ), aplicaveis por equipes de desenvolvimento de produtos de software a grupos 

consumidores potentials separados por grandes distancias do ambiente de desenvolvimento 

do produto. 

Varios autores (e.g., Nielsen [Niel93b], Beyer e Holtzblatt [Beye94], Brun-Cottan 

[Brun95], Dumais [Duma95], Stanney et al. [Stan97a], Henry [Henr98], Mayhew [Mayh99]) 

tem sugerido acoes que traduzem esforcos mais simples de conducao de projetos 

centrados no usuario e, por conseguinte, direcionados para a usabilidade do produto. 

Dentre as agoes mais simples desta natureza, podem ser citadas: (i) dialogos com 

individuos da futura comunidade usuaria de um sistema de informacao computadorizado; (ii) 

visitas aos ambientes de trabalho de usuarios potentials e observacao/enumeragao de 

quais as atividades que desenvolvem no cotidiano e de como as realizam; (iii) identificagao 

de quais os principals problemas que os usuarios potentials enfrentam e como os 

solucionam; e (iv) interacao mais efetiva com comunidades de usuarios potentials visando 

a sondagem de solugoes mais adequadas de informatizacao das ferramentas que utilizam 

em tarefas cotidianas. 

Esta e a visao da usabilidade como abordagem de projeto. O processo de 

desenvolvimento voltado para a usabilidade do produto e indispensavel em abordagens de 

projeto centrado no usuario ou projeto partitipativo, pois insere o usuario no contexto do 

processo e atenua sua resistencia a mudancas tecnologicas que venham a ocorrer em seu 

ambiente de trabalho, familiarizando-o progressivamente com o produto desde a etapa de 

analise dos requisitos. A principal limitagao das abordagens centradas no usuario 

reside na escolha de individuos representatives da comunidade usuaria envolvida no 
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contexto do projeto, ja que nao e possivel recrutar toda a comunidade. Deste 

modo, do ponto de vista da maioria dos usuarios, o processo de desenvolvimento da 

interface e desconhecido, nao influenciando portanto a formacao de sua opiniao sobre o 

produto. 

Conforme mencionado no capitulo inicial deste documento, a usabilidade e 

multifacetada, podendo ser associada a diferentes atributos por individuos diferentes, 

conforme se pode constatar anteriormente atraves do estudo dos modelos de qualidade 

apresentados. A usabilidade tambem pode ser encarada comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA abordagem de 

projeto, atributo de um produto ou medida [Kein99]. Estas tres visoes apresentam 

pontos em comum, como ocorre com as regioes de encontro das faces de um 

poliedro. 

Segundo Keinonen [Kein99], muitas organizacoes vem passando cada vez mais a 

encarar a usabilidade por como parte integrante do processo de desenvolvimento de 

produtos, ao inves de conceber as atividades de avaliagao como algo a parte, conduzido 

por um departamento responsavel pela inspecao dos produtos projetados e 

implementados. 

Tal postura tern facilitado a adocao de estrategias de avaliacao faceis de aplicar 

desde as etapas iniciais do processo de desenvolvimento e capazes de produzir resultados 

satisfat6rios a partir dos recursos disponiveis (e.g., Discount usability engineering de 

Nielsen [Niel95], Do-it-yourself usability evaluation de Botman [Botm96], Quick and dirty de 

Thomas [Thom96]). Estas sao estrategias que se adequam bem a abordagem integrada de 

projetos, familiar aos projetistas industrials. 

A visao da usabilidade como atributo de um produto esta associada a 

exemplificacao de propriedades ou caracteristicas de sistemas ou produtos intimamente 

relacionadas com sua usabilidade. Tal visao e usualmente explicitada sob a forma de (i) 

diretrizes de projeto25; (ii) guias de estilo*; (iii) padroes"; e (iv) listas de principios de 

usabilidade2'. Documentos desta natureza sao uteis tanto para propositos de projeto quanto 

de avaliacao, pois apresentam recomendacdes, definicoes, diretivas ou normas de 

propriedades de interfaces em nivel generico ou especifico, aplicaveis a diferentes tipos de 

produtos e contextos de uso. Sua utilizacao em nivel da avaliacao de interfaces usuario-

computador sera explorada mais adiante, no pr6ximo capitulo. 

2 5 E.g., Shneiderman [Shne79, Shne82, Shne84, ShneST], Galitz [Gali85], Smith e Mosier [Smit86b], Dzida [Dzid89], 

Grudin [Grud89, Grud90, Grud91], Mitchell e Shneiderman [Mitc89], Norcio e Stanley [Norc89], Nickerson e Pew 

[Nick90], Tognazzini rTogn90], Jeffries et al. [Jeff91], Tetzlaff e Schwartz [Tetz91], Karat et al. [Kara92], Mayhew 

[Mayh92], Gillan [Gill93J, Gray [Gray93], Queiroz [Quei94], Cohen [Cohe95a], Cohen et al. [Cohe95b], Crow [Crow95], 

Dilli e Hoffman [Dill95], Gomy [Gom95], lannella [Iann95], Ogawa e Ueno [Ogaw95], Vanderdonckt [Vand95]. 

2 6 IBM[IBM91a, IBM91b], Apple [Appr92, Appl97], Microsoft [Micr95], Sun Microsystems [Sun99]. 

2 7 ISO[IS097a, IS097b, IS098, IS099]. 

2 8 Nielsen [Niel93b, Niel94a], Johnson [John96b]. 
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Do ponto de vista do usuario, as unicas consequencias cruciais desses princlpios 

sao as caracteristicas implementadas do produto. Obviamente os produtos adquiridos sao 

avaliados em termos das caracteristicas apresentadas por suas interfaces, confirmando as 

opinioes de Hix e Hartson [Hix93] (azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA interface e, para os usuarios, "o sistema") e Hackos 

e Redish [Hack98] (a interface e o que os usuarios veem ao usar o produto e o meio 

atraves do qua! se comunicam com o produto ao usa-lo). Do ponto de vista do projetista 

e/ou avaliador, as diretrizes de projeto, os guias de estilo, os padroes (corporativos, 

nacionais ou internacionais) e as heuristicas sao instrumentos eminentemente anal iticos, 

que objetivam em primeira piano servir de respaldo as atividades de projeto ou de 

inspecao da usabilidade de produtos. 

O terceiro modo de enfocar a usabilidade - como medida - diz respeito a 

mensuracao do processo interativo homem-maquina como estrategia destinada a otimizacao 

do processo de desenvolvimento ou do produto. Esta e a faceta visualizada na pesquisa 

ora apresentada, conforme sera visto nos proximos capitulos. Sob este ponto de vista, a 

usabilidade e encarada de um modo que torna os resultados do processo de mensuracao 

o alvo da discussao, o que exige usualmente a adocao de uma abordagem 

classica de engenharia da usabilidade ou a proposicao de uma nova abordagem para 

usabilidade. 

Shackel [Shac86, Shac91], Nielsen [Niel93b] e a Parte 11 do padrao IS09241 

[IS098] empregaram abordagens que consideram questoes sobre usabilidade em um nivel 

operational, sobre objetivos de usabilidade e sobre a relagao entre a usabilidade, a 

utilidade, a aceitacao de produtos e questoes relativas ao processo interativo. 

Segundo Shackel [Shac86], a qualidade de um sistema depende de como 

este incorpore e combine varios criterios tradicionalmente vagos e nao construtivos 

no contexto de projeto e implementacao. Por sua vez, a usabilidade e a "medida" 

que traduz a concretizacao de metas especificadas por categorias de usuarios interagindo 

com ambientes especificos, sujeita a varios criterios de conforto, eficiencia, eficacia e 

aceitacao. Embora esta definicao sugira a quantificagao da influencia dos termos 

empregados, tal iniciativa nem sempre constitui uma tarefa trivial ou de resultados 

facilmente exprimiveis. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.1 Visao de Shackel 

A abordagem de Shackel [Shac86, Shac91] se encontra entre as primeiras a 

reconhecerem o carater relativo do conceito de usabilidade sob diversos aspectos, 

tendo sido bastante adotada e modificada (e.g., vide Booth [Boot89], Chapanis 

[Chap91]). Shackel [Shac86, Shac91] concebeu um modelo de percepcao de 

produtos fundamentado na aceitagaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {acceptance), seu conceito de nivel mais 

elevado. 

Parte-se do pressuposto que o usuario (consumidor) confronta as propriedades 

do produto com os esforcos necessarios para adquiri-lo. Caso decida compra-lo, 

a analise de custos-beneficios do processo de aquisicao envolvera, de um lado, 
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azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA utilidade (utility), a usabilidade (usability) e a capacidade de agradar (likeability) de 

um conjunto de produtos de interesse e, do outro, os custos (costs) associados, conforme 

ilustra a Fig. 6. A melhor altemativa e selecionada, ou seja, aceita, o que toma a aceitagao 

dependente da utilidade, da usabilidade, da similaridade e dos custos do produto. 

Enquanto a utilidade (utility) refere-se a conf rontacao das necessidades do usuario com a 

funcionalidade do produto, a usabilidade (usability) diz respeito a facilidade de utilizacao pratica da 

funcionalidade do produto. Por sua vez, a capacidade de agradar (likeability) concerne a 

avaliacoes subjetivas de cunho emocional/sentimental e os custos incluem tanto os encargos 

economicos quanto consequencias sociais e organizacionais do processo de aquisigao. 

Shackel [Shac91] acrescenta que a usabilidade de um sistema ou equipamento e a 

capacidade de ser usado facil e efetivamente por um universo especificado de usuarios, em termos 

humanos funcionais, sendo dados treinamento e suporte especificados, de modo a completar um 

conjunto especificado de tarefas em uma serie de cenarios ambientais especificados. Destaca-se 

nesta definicao outra mais sucinta - capacidade de ser usado facil e efetivamente por seres 

humanos, que se mostra apropriado do ponto de vista da avaliacao do produto pelos 

consumidores, ja que o contexto de uso sera determinado pela situacao especifica de cada 

consumidor. Quanto aos adverbios associados ao modo de uso, facilmente refere-se a um 

determinado nivel de analise subjetiva, enquanto efetivamente diz respeito a um determinado nivel 

de desempenho humano. 

Na concepcao de Shackel, usabilidade e uma propriedade nao constante de um sistema 

ou equipamento e sua relatividade e funcao dos usuarios, do treinamento e suporte que Ihesforam 

Fig. 6 - Aceitagao do produto, conforme Shackel [Shac9l], com destaque 

para as dimensdes e medidas concretas da usabilidade. 
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dados, das tarefas executadas e dos ambientes onde as tarefas foram concluidas. Dito de outro 

modo, a usabilidade varia conforme o contexto considerado. Assim, um sistema ou um 

equipamento sera considerado usavel se for capaz de atender a uma determinada combinacao de 

usuarios, tarefas e ambientes. Deste ponto de vista, a usabilidade apresenta duas facetas: (i) uma 

associada a percepcao subjetiva do produto pelo usuario/consumidor; e (ii) outra relacionada a 

mensuracao objetiva do processo interativo usuario-produto. 

Conforme mencionado anteriormente, Shackel apenas sugere osinstrumentos, escalasou 

aspectos envolvidos no contexto da mensuracao objetiva da usabilidade de um produto, nao 

fornecendo indicacoes sobrezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA como conduzi-la. Ciente deste fato, Shackel sugere um conjunto de 

criterios operacionais a serem satisfeitos em niveis pre-definidos a f im de que um sistema seja 

considerado usavel. As escalas sugeridas sao apresentadas no Quadro 9. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q u a d r o 9 - C r i t e r i o s s u g e r i d o s por S h a c k e l [ S h a c 9 1 ] para a u s a b i l i d a d e d e u m s i s t e m a . 

ESCALA ESPECIFICACAO 

Efetividade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(Effectiveness) 

Associada aos resultados da interacao em termos de 

rapidez (tempos) e erros. 

Facilidade de Aprendizado 

(Learnability) 

Associada a relagao entre o desempenho, a quantidadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 

de treinamento e a frequencia de uso, i.e., o tempo de 

aprendizado dos usuarios principiantes com um 

determinado treinamento e retencao do aprendizado por 

parte de usuarios esporadicos. 

Flexibilidade 
(Flexibility) 

Associada a possibilidade de adaptacao a tarefas e 

ambientes, alem das duas escalas anteriores. 

Atitude Mental e Com porta mental 
(Attitude) 

Associada a niveis aceitaveis de esforcos humanos em 

termos de fadiga, desconforto, frustracao e em pen ho 

pessoal. 

A concepcao de Shackel associa a usabilidade a outros atributos do produto e conceitos 

de nivel mais alto, fornecendo uma definicao descritiva do conceito. Direcionada para o contexto 

complexo de avaliacao, sugere criterios de usabilidade concretos e mensuraveis, conforme se 

pode observar na Fig. 6. 

2.3.2 Visao de Nielsen 

Nielsen [Niel93b] parte do principio que, dado um sistema socialmenteaceitavel, sua aceitabilidade 

(acceptability) pratica pode ser analisada de diversos angulos, incluindo aspectos convencionais, 

e.g. custo, contabilidade, compatibilidade com outros sistemas existentes, alem do aspecto 

aplicabilidade29

 (usefulness), que ele emprega no sentido de o sistema considerado poder ser 

usado para atingir alguma meta entrevista no contexto em questao. Nielsen, assim como Grudin 

[Grud92], ainda fraciona a aplicabilidade (usefulness) em duas sub-categoriasde analise: utilidade6 

2 9 Mesmo em ingles, os termos usefulness e utility sao neologismos neste contexto, cujas definicoes sao pouco distintas, 

ate em bons dicionarios da lingua inglesa. Dai, a tentativa de traduzi-los como aplicabilidade e utilidade, palavras 

existentes no Novo Dicionario Aurel io da Lingua PortuguesazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [H0II86], que se enquadram no contexto em questao. 
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(utility) e usabilidade^ (usability). A primeira refere-se ao atendimento de todas as necessidades 

do usuario pela funcionalidade do sistema, enquanto que a segunda e relativa ao quao 

aproveitavel e tal funcionalidade, i.e., quao bem o usuario pode explorar a funcionalidade do 

sistema (vide Fig. 7). Este ultimo ponto de vista e consonante com o ponto de vista de Eason 

[Easo84]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. 7 - Concepcao de Nielsen [Niel93c] para a aceitabilidade de um sistema, 

com destaque para as dimensoes da usabilidade. 

Deste modo, verifica-se que o termo usabilidade pode ser aplicado, no contexto de 

Nielsen [Niel90, Niel92a, Niel93b], a quaisquer aspectos de um sistema com os quais 

usuarios interagem, inclusive procedimentos de instalacao e manutencao, de onde se pode 

apreender que tal termo nao denota apenas uma propriedade unidimensional da interface 

de usuario. 

O termo usability, tambem referido como useabiSty ou usableness, possui definicoes genericas em dicionarios correntes 

da lingua inglesa, do tipo "qualidade do que 6 aproveitavel. usivel". A traducao deste termo para a lingua portuguesa 

como usabilidade, um neologismo tecnico, baseou-se em dois fatos: (i) em portugues, a terminacao inglesa -ility se faz 

corresponder, em diversas situacoes, ao sufixo -ilidade. e (ii) da aplicacao da regra portuguesa de substantivacao de 

adjetivos terminados em -6vel (e.g., misertvel- miserabilidade, afevel- afabilidade). 
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Nielsen nao apresenta definicoes descritivas de usabilidade, embora considere um 

conjunto de criterios operacionais que emprega para esclarecer adequadamente o conceito. 

Os criterios operacionais adotados por Nielsen em seu modelo de usabilidade de produtos 

sao listados e especificados no Quadro 10. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q u a d r o 10 - C r i t e r i o s d a u s a b i l i d a d e d e u m s i s t e m a s e g u n d o N i e l s e n [Nie l93b] . 

C R I T E R I O E S P E C I F I C A C A O | 

F a c i l i d a d e d e A p r e n d i z a d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(Learnability) 

Refere-se a capacidade dos principiantes de atingirem rapidamente um nivel 

de desempenho razoavel. Considerado por Nielsen como o criterio mais 

basico da usabilidade de produtos, visto que a maioria deles precisa ser facil 

de aprender para que possam ser aceitos no mercado, e fundamental nas 

primeiras experiencias de qualquer usuario com sistemas interativos. Alguns 

sistemas com interfaces dificeis de usar procuram superar tal dificuldade 

com um bom treinamento. 

E f i c i e n c i a (de Uso) 

(Efficiency) 

Associada ao grau de produtividade do usuario, apos haver aprendido a 

manipular o sistema de informacao considerado. Estreitamente relacionada 

ao desempenho do usuario experiente, s e enquadrando em um contexto 

interpretativo subjetivo e complexo, ja que alguns sistemas sao tao 

complexos que exigem de seus usuarios varios anos de uso, para que 

atinjam o desempenho e a habilldade tipicos de um usuario experiente. Alem 

do mais, enquanto alguns usuarios prosseguem Indefinidamente o 

aprendizado dos sistemas, a maioria normalmente estaciona em um nivel de 

3nrpnHi7aHnzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OUPzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r n n ^ i r i p r a " ^ u f i r i p n t p " n a r s H p c p m r v p n h a r Af t a t i v i f i a r i Af t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
auicuuM>auv ifuo w i i a i u v i a OUII^ICIUC p a i a uuoci r 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA yjxzi 11 iai ao a u v i u a u v o 

cotidlanas [Ross84, Carr87, CarrSi ] . 

Refere-se a facilidade de memorizacao dos procedimentos de acesso as 

facilidades oferecidas por um sistema considerado, evitando todo o processo 

de re-aprendizado, mesmo quando se trata do uso esporadlco do sistema. Tal 

atributo valoriza nao apenas a experiencia anterior do contingente de 

usuarios ocasionais - a terceira maior categoria de usuarios, alem dos 

principiantes e dos experientes - mas tambem a experiencia daqueles 

usuarios em retorno de qualquer condicao temporaria que haja interrompldo 

seu contato cotidiano com o sistema com o qual ope ram. 

M e m o r a b i l i d a d e 

(Memorability) 

Refere-se a facilidade de memorizacao dos procedimentos de acesso as 

facilidades oferecidas por um sistema considerado, evitando todo o processo 

de re-aprendizado, mesmo quando se trata do uso esporadlco do sistema. Tal 

atributo valoriza nao apenas a experiencia anterior do contingente de 

usuarios ocasionais - a terceira maior categoria de usuarios, alem dos 

principiantes e dos experientes - mas tambem a experiencia daqueles 

usuarios em retorno de qualquer condicao temporaria que haja interrompldo 

seu contato cotidiano com o sistema com o qual ope ram. 

T a x a d e E r r o s 

(Errors) 

Associada ao cometimento de erros pelo usuario ao utillzar um sistema 

computacional, assim como aos mecanismos de prevencao contra a 

ocorrencia de erros e a facilidade de correcao de tais erros, caso sejam 

cometidos [Shne87, Shac90, Que 194]. Neste contexto, um erro e deflnldo 

comumente como qualquer acao que Impede o usuario de atingir a meta 

j desejada [Niel93b]. 

S a t i s f a g a o S u b j e t i v a 

(Satisfaction) 

Refere-se ao fato de quao agradavel e usar o sistema ou, dito de outro modo, 

quao satisfeito o sistema deixa o usuario ao executar tarefas por este 

impostas [Bail83, Shne87, Niel93b, Quei94]. 

2.3.3 Visao da ISO {International Standards Organization) 

O ISO 9241 e um padrao internacional voltado para o estabelecimento de requisitos ergonomicos 

para o trabalho empresarial com terminais de visualizagao. A Parte 1 1 3 1 deste padrao apresenta 

especificagoes de usabilidade visando (i) especificagoes de requisitos de produtos e (ii) 

avaliacao de produtos. Conforme citado no capitulo anterior, a Parte 11 do ISO 9241 [IS098] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S1 Guidance on usability (Especificacoes de usabilidade) 
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define a usabilidade como a abrangencia de acao de um produto, segundo a qual este podera ser 

empregado por usuarios especificos para atingir metas especificadas comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA efetividade32, eficiencia33 

e satisfagao34, em um contexto especifico de uso. Como contexto de uso, a ISO entende usuarios, 

tarefas, equipamentos (hardware, software e materials adicionais) e os ambientes fisico e social 

nos quais um produto e usado. A Fig. 8 apresenta uma sintese grafica dos conceitos relativos a 

usabilidade tratados no padrao ISO 9241, enquanto a Fig. 9 ilustra as relagoes entre as dimensoes 

de usablidade segundo a visao da ISO. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IS09241 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
A I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM* JACIO 

Fig. 8 - Concepcao de usabilidade da ISO, atraves do padrao IS09241 -11 [IS098], 

SATISF ACAO 

Efic icMcU 
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Fig. 9 - Dimensoes da usabilidade de acordo com a Parte 11 do ISO 9241 [IS098]. 

32 

33 

34 

Precisao e completeza com que os usuarios atingem metas especificadas. 

Recursos despendidos em relacao a precisao e completeza com que os usuarios atingem metas. 

Ausencia de desconforto e exibicao de atitudes positivas no tocante ao uso do produto. 
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Apesar do tftulozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Usability guidance), as definicoes apresentadas nesta parte do padrao 

ISO 9241 tambem se aplicam a outras situacSes que envolvam a interacao de usuarios com 

produtos com o proposito de atingir determinados objetivos almejados. Esta abrangencia toma a 

concepcao de usabilidade do ISO 9241 um conceito generico, possibilitando sua aplicacao a um 

leque amplo de situacoes alem de suas aplicacoes convencionais no ambito da tecnologia da 

informagao. A Parte 11 teve influencia do projetozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MUSiC do Consbrcio Europeu ESPRIT, como se 

constata nos trabalhos de Bevan et al. [Beva91, Beva93, Beva94] e Bevan [Beva95a, Beva95b, 

Beva97]. 

Bevan e Macleod [Beva94] discutiram uma abordagem de usabilidade fundamentada nas 

diretivas do padrao ISO 9241-11, a qual denominaram qualidade de uso, definindo-a como uma 

propriedade do sistema como um todo, o que inclui as praticas de trabalho, a localizacao e 

aparencia do produto, diferencas individuals entre usuarios e outros aspectos que estao 

intimamente relacionados com o contexto de uso do produto. Segundo este ponto de vista, os 

atributos de um produto nada mais sao do que uma contribuicao para a qualidade de uso do 

sistema como um todo. Por conseguinte, a usabilidade de um produto e encarada como algo 

dependente nao apenas dos usuarios e do produto, mas tambem das tarefas, das metas 

almejadas, dos equipamentos utilizados e do ambiente de trabalho. Enfim, do contexto de uso. 

A Parte 11 do padrao IS09241 estabelece uma, discriminacao entre a usabilidade e a 

qualidade de trabalho a partir da selegao de um ponto de vista especifico. Assim, a usabilidade e 

estudada focalizando-se o produto sob o prisma da qualidade de trabalho. E este aspecto que 

diferencia fundamentalmente o enfoque do IS09241 daqueles apresentados por Shackel [Shac86, 

Shac91] e Nielsen [Niel93b]. Enquanto estes ultimos consideram a usabilidade como uma faceta 

da aceitac§o do produto pelo consumidor, o padrao ISO 9241 concebe a usabilidade de um 

produto a partir de um foco especialmente direcionado para a avaliacao da qualidade de trabalho. 

Isto toma os enfoques de Shackel e Nielsen eminentemente centrados no usuario, o que ja nao 

ocorre com o enfoque da Parte 11 do padrao ISO 9241. 

Como ja foi mencionado ao longo desta discussao e tambem graf icamente sintetizado nas 

Figs. 8 e 9, as dimensoes da usabilidade segundo a Parte 11 sao: efetividade32, efici§ncia33 e 

satisfagSo34. Vale salientar que o IS09241 -11 nao menciona a experiencia previa do usuario com o 

produto nem sugere medidas especificas. 

Buie [Buie99] comenta que sendo um padrao intemacional de processo, as 

recomendagoes nao poderiam deixar de ser genericas, o que sugere implicitamente a necessidade 

de sua adaptacao as necessidades de cada organizagao. Entretanto, o Anexo informativo B do 

IS09241-11 apresenta exemplos de medidas de efetividade, eficiencia e satisfagao tanto quando 

se focaliza a usabilidade global {overall usability) quanto para quando se deseja propriedades 

especificas para o produto que contribuam para sua usabilidade. No ultimo caso, as propriedades 

desejadas sao associadas a objetivos de usabilidade, que por sua vez sao condicionados aos 

seguintes aspectos: (i) atendimento das necessidades de usuarios treinados, (ii) atendimento das 

necessidades de acompanhamento e uso; (iii) atendimento das necessidades de uso intermitente 

ou infreqOente; (iv) minimizagSo de solicitagoes de ajuda; (v) facilidade de aprendizado; 

(vi) tolerincia a erros; e (vii) legibilidade. 
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Para cada um destes objetivos de usabilidade, o Anexo B lista varios exemplos de medidas 

de efetividade, eficiencia e satisfacao. A experiencia do usuario e as medidas de usabilidade sao 

concertos dissociados no ISO 9241-11. As medidas sao categorizadas conforme o aspecto da 

interacao que descrevem, i.e., uma parte das medidas descreve a producao da interacao. sua 

qualidade e quantidade, uma segunda parte mensura os recursos dedicados a interacao, sob o 

ponto de vista da produtividade, enquanto a ultima parte mensura a percepcao subjetiva da 

interacao do ponto de vista do usuario. As medidas tern uma importancia secundaria do ponto de 

vista da definicao, sendo dada aos avaliadores uma grande liberdade de escolha na selecao das 

medidas mais apropriadas aos seus propositos. 

Pontos de vista sobrezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA usabilidade a parte, pode-se afirmar que engenharia da usabilidade 

e um conjunto de atividades que ocorrem atraves da vida util de um produto, como conseqiiencia 

de outra serie de atividades significativas realizadas desde antes da concepcao da interface 

usuario-produto [Goul85, Niel93b], o que so vem reforcar a constatacao de Grudin [Grud91]: a 

influencia de fatores humanos sobre o sucesso de qualquer produto em desenvolvimento ou 

mesmo de versoes futuras desse produto e um fato. 

Thimbleby [Thim94] concorda com a relevancia dos criterios de usabilidade da definicao de 

Shackel [Shac86, Shac91] para acordos contratuais de usuarios de sistemas com fabricantes, mas 

questiona sua expressividade junto a atividades desenvolvidas pelos projetistas de sistemas, 

contrapondo a impossibilidade de uso sistematico de medidas empiricas para a otimizacao de 

projetos num contexto desprovido de teorias. Para a expressao engenharia da usabilidade, o autor 

sugere o uso de usabilidade empirica, uma abordagem a ser encarada como complementar de 

outra, por ele adotada, a usabilidade formal, embasada em propriedades formais e avaliada por 

atividades que constituem a usabilidade de sistematizagSo {formulating usability). 

No ambito de tais defmicoes, o encaminhamento de procedimentos avaliatorios de 

interfaces de usuario "engatilha" processos de descobertas e constatacoes de inumeros eventos 

que ocorrem entre o usuario de teste e o produto sob condicoes de avaliacao, em que o fluxo de 

informacoes de interesse parece assumir um ritmo dificil de acompanhar, sobretudo quando nao 

foram tracadas metas sobre os tipos de dados que se deseja coletar. 

Nao e rara a aquisicao de extensos volumes de dados virtualmente sem nenhum valor para 

o contexto avaliado ou, no melhor dos casos, de contribuicao irrisoria para a otimizacao do projeto 

e da usabilidade da interface considerada. Dai, a necessidade nao apenas de planejamento previo 

dos procedimentos metodologicos, mas tambem da previsao de que tipo de dados contribuira mais 

efetivamente para mensurar e atingir as metas de usabilidade pre-fixadas e como deverao ser 

adquiridos. Eis porque, por extensao, a importancia do conhecimento das diferentes tecnicas de 

avaliacao consagradas na literatura da area. 

Varios metodos formais e informais de avaliacao de interfaces usuario-computador tern 

sido concebidos e experimentados, principalmente nas duas ultimas decadas. Alguns deles 

envolvem usuarios em sessoes individuals ou grupais, outros sao centrados em julgamentos e 

opinioes de especialistas. Alguns sao conduzidos em ambientes onde o alvo da avaliacao e usado 

em condicoes reais, outros ocorrem em laboratories, nos quais o alvo da avaliacao e testado a 

partir de tarefas simuladas para refletir contextos reais de uso. Uns focalizam a usabilidade como 
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principio de projeto, outros nao lidam necessariamente com este atributo. Alguns conservam os 

procedimentos originais, outros resultam de adaptacoes a contextos mais especificos. 

O proximo capitulo tratara de aspectos relativos aos diferentes metodos de avaliacao de 

processos interativos usuario-computador, destacando suas potencialidades e limitagoes. O 

Capitulo 4 complementary a discussao de aspectos relativos a avaliagao da usabilidade do 

Capitulo 3, ressaltando topicos pertinentes ao contexto dos enfoques avaliatorios consagrados na 

literatura da area, em especial questoes relativas a mensuracao da usabilidade e a confrontagao 

de enfoques quantitativos e qualitativos. 



"When the cook tastes the soup, it is formative evaluation; 

when the dinner guest tastes the soup, it is summative evaluation." zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
[Jen Harvey -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Evaluation Cookbook (1998)] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 Metodos de Avaliacao de Interfaces Usuario-Computador 63 

3.1 Metodos d e Ava l iacao de Interfaces Usuar io-Computador 65 

3.2 Metodos d e Ava l iacao d a Usabi l idade 68 

3.2.1 Ensaios de UsabilidadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Usability Testing) 69 

3.2.1.1 Observacoes (Observation) 72 

3.2.1.2 Uso de Questionarios (Questionnaires) 75 

2.2.1.3 Entre vistas (Interviews) 77 

3.2.1.4 Verbalizacao de Procedimentos (Thinking Aloud) 79 

3.2.1.5 Interacao Construtiva (Constructive Interaction) 80 

3.2.1.6 Ensaio Retrospect!vo (Retrospective Testing) 81 

3.2.1.7 Captura Automatica a partir da Aplicacao (Automatic Logging from the 

Application) 82 

3.2.1.8 Discussoes em Grupo (Focus Groups) 84 

3.2.1.9 Retomo de Opinides do Usuario (User Feedback)! Ensaio de Usabilidade Remote 

(Remote Usability Testing) 86 

3.2.2 Inspecoes de Usabilidade (Usability Inspections) 91 

3.2.2.1 Revisdes Sistematicas (Walkthroughs) 91 

3.2.2.2 Diretrizes de Projeto, Quias de Estilo e Padroes (Design Guidelines, Styleguides 

and Standards) 99 

3.2.2.3 Avaliacao Heuristica (Heuristic Evaluation) 108 

3.2.2.4 Inspecao Fundamentada na Perspectiva (Perspective-based Inspection) 114 

3.3 C o n s i d e r a g o e s F ina is 115 

O presente capi tu lo discute aspectos relat ivos aos metodos de avaliagao de processos 

interativos usuar io-computador, suas potencial idades e l imitagoes. A secao 3.1 - Metodos de 

Aval iagao de Inter faces Usuar io -Computador - introduz o t e m a central abordado neste 

capi tulo: as estrategias metodologicas usualmente adotadas na avaliagao de interfaces 

usuario-computador. 

A secao 3.2 (Metodos d e Ava l iacao d a Usabi l idade) apresenta uma revisao sobre metodos 

de avaliagao da usabi l idade de produtos interativos consagrados pela l i teratura da area. Esta 

secao apresenta duas grandes categor ias de estrategias avaliatorias da usabil idade de 

interfaces, a saber: (i) ensaios de usabilidade, no contexto dos quais sao discutidos nove 
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metodos de avaliacao da usabilidade; e (ii)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA inspegbes de usabilidade, estrategias avaliatbrias 

que podem contar com a participacao de usuarios, embora via de regra envolvam apenas 

especialistas emitindo julgamentos sobre os produtos avaliados a partir de revis&es 

sistemdticas, diretrizes de projeto, guias de estilos e padroes e/ou heuristjcas de usabilidade. 

Na secao 3.3 (Consideragoes Finais), comenta-se superficialmente sobre os metodos 

empiricos de avaliacao, nao fundamentados na usabilidade de produtos interativos, nao 

diretamente relacionados com o escopo deste trabalho. Encerra-se a secao com alguns 

comentarios sobre a aplicacao das tecnicas revisadas a diferentes contextos avaliatbrios, os 

quais servem de vinculo com as questoes pertinentes ao contexto dos enfoques avaliatbrios, 

discutidas no Capitulo 4. 
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De acordo com os capitulos anteriores, as atividades de avaliacao de uma interface usuario-

computador consistem, em essencia: (i) da investigacao de problemas ou aspectos questionaveis 

de projeto e/ou a implementacao daquela interface; e (ii) da formulagao de solugoes consistentes 

para os problemas encontrados a partir da investigacao da interface. Vale a pena relembrar que a 

interface podera se encontrar sob a forma de um projeto, um prototipo ou um produto pronto para 

uso. Assim, os estudos de avaliacao poderao envolver esbocos, projetos, metodos, aplicagoes, 

documentacao, treinamento ou ambientes (organizacional, tecnico e/ou fisico), dependendo da 

fase em que se encontrar a interface - ideias, concepcoes de prancheta, simulagoes 

computacionais, protbtipos de teste, produto a ser documentado, produto para treinamento ou 

produto final adquirido para compor um contexto de trabalho. 

Os estudos avaliatorios podem objetivar a obtencao de resultados que sejam revertidos na 

otimizacao da interface investigada. Tais estudos, denominadoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA formativoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (formative), sao 

caracterizados fundamentalmente por processos continuos de investigacao, adaptaveis tanto ao 

progresso global da interface quanto a aspectos especificos, emergentes em decorrencia da 

investigacao e da modificacao de partes da interface. Em geral, os processos avaliatorios 

formativos auxiliam a "moldar" o produto final: a interface pronta para uso. 

Por outro lado, ha tambem estudos avaliatorios em que os resultados tem o proposito de 

fornecer diagnosticos globais da interface investigada ao termino de diferentes etapas de seu 

desenvolvimento. Estes diagnosticos se fundamentam usualmente em criterios fixos, podendo 

fornecer pontos de referenda, medidas de sucesso de diferentes etapas do processo de 

desenvolvimento ou confrontagdes de metas pre-fixadas e resultados atingidos, ou incluir reacoes 

de usuarios da interface a investigagoes comparativas envolvendo outras interfaces similares. 

Estes estudos sao referidos na literatura da area como somativos (summative), como sera 

detalhado adiante. 

Independentemente de qual abordagem de questionamento seja adotada, e 

imprescindivel, antes de tudo, determinar se as questoes formuladas sao as mais adequadas ao 

contexto da avaliacao. Um questionamento inadequado ou pouco realistico implicara, sem duvida, 

respostas irrelevantes ou inuteis. Evidentemente, ha uma margem de questoes que poderao sere, 

com certeza, serao alteradas. Por certo outras tambem poderao ser acrescentadas, a f im de 

enriquecer o processo de investigacao. Entretanto, e crucial haver um eixo de questionamento, a 

fim de que a avaliacao seja produtiva. 

Isto exige a concepcao de um quadro sinoptico do estudo avaliatorio que esta sendo 

proposto, bem como uma justificativa de como ele se enquadra no contexto geral do 

desenvolvimento da interface. E necessario, para tanto um planejamento previo do processo 

avaliatorio, envolvendo a ponderacao de propositos, interesses, metasaserematingidas, recursos 

(fisicos, materials, humanos e financeiros) necessarios e disponiveis e limitagoes praticas. Afinal, 

ha de se convir que cada um destes aspectos apresentara graus de importancia diferentes em 

processos avaliatorios que envolvam, por exemplo, (i) a sondagem preliminar da necessidade de 

implantacao de um determinado servigo ou de desenvolvimento de um dado produto; (ii) a 

analise do uso de uma versao de teste por uma comunidade de usuarios potentials; e (iii) a 
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avaliacao da interface, sob condicoes reais de uso, de um produto finalizado. 

Outro ponto importante e a consciencia da dimensao e do esforco envolvidos, ou seja, se a 

avaliacao exigira estudos a serem conduzidos em diversas etapas ou se um unico estudo satisfara 

as necessidades do contexto avaliatorio. Nao menos importante do que o como e o para quern a 

avaliacao sera realizada, i.e., se diretamente para um investidor do processo de desenvolvimento 

ou em nivel de um trabalho de pesquisa academica ou de formacao de competencias na area de 

avaliacao. 

A forma de apresentacao das informacoes resultantes do processo avaliatorio constitui um 

aspecto crucial tanto como instrumento de argumentacao e justificativa, quanto como meio de 

persuasSo. Diferentes niveis de informacao convencem categorias diferentes de individuos. A 

forma como a informacao e transmitida tambem exerce influencia na forma como sera empregada. 

Medidas quantitativas, fatos concretos e relates sucintos podem ser mais uteis para categorias de 

individuos que costumam lidar com indicadores numericos, e.g., empresarios, gerentes de 

producao, administradores. Por outro lado, informacoes qualitativas sao geralmente mais uteis do 

que dados numericos para individuos que lidam diretamente com o desenvolvimento do produto, 

e.g., projetistas, analistas de sistemas, especialistas em fatores humanos. 

Embora os recursos disponiveis - infra-estrutura fisica, equipamentose recursos humanos 

(avaliadores e usuarios de teste) - exercam uma influencia significativa sobre a quantidade e a 

qualidade de informacao coletada e processada, vale a pena ter em mente que nao e apenas um 

laboratorio bem equipado, nem a disponibilidade de recursos financeiros para a contratacao de 

profissionais capacitados e para o recrutamento de usuarios de teste que garantirao o sucesso de 

um processo de avaliacao. Obviamente, tais condicoes poderao atuar no processo como agentes 

facilitadores. No entanto, a escolha do metodo mais apropriado ao contexto sera ditado pelo 

proposito da avaliacao, o qual, por sua vez, ditara a natureza da investigacao, i.e., se o que e 

como se pretende realizar para que se possa atingir as metas almejadas corresponde a um estudo 

de naturezazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA formativa ou somativa, uma vez que a informacao a ser coletada exercera uma 

influencia decisiva nas fontes, ferramentas e tecnicas a serem adotadas. 

No tocante a metodologia a adotar, o mais recomendavel e eleger o metodo que apresente 

o raio de abrangencia mais extenso e o minimo de limitacoes no tocante aos propositos almejados. 

Na ausencia de um unico metodo que preencha estes requisites, o mais sensato e integrardoisou 

mais metodos complementares, conforme a conveniencia, de modo que as respostas fornecidas 

por um deles substancie aquelas fornecidas pelos demais. 

Assim como ocorre com qualquer atividade de investigacao, convem coletar o maximo de 

informagoes permitidas pelas limitacoes dos recursos disponiveis, desde que haja um proposito 

consistente e capacidade para processa-las posteriormente - a f im de atingir os resultados 

almejados - assim como condicoes (f isicas, materiais, humanas) para refina-las atraves de outros 

estudos avaliatorios, caso a investigacao nao consiga atender ao questionamento previamente 

formulado. 

A consciencia do impacto produzido pelos resultados e outro aspecto a ser considerado no 

planejamento de um estudo avaliatorio, sobretudo em circunstancias nas quais as respostas 

obtidas possam gerar pontes de vista conflitantes, que comprometam a otimizagao ou o sucesso 
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do produto avaliado. A etica e o sigilo acompanham este aspecto, sendo decisivos para a 

consolidacao do respeito dos demais membros da equipe de avaliacao, da seguranca dos usuarios 

de teste a da confianca daqueles que solicitaram a investigacao. Tais aspectos sao fundamentals 

para o sucesso ou f racasso dos processos de tomada de decisoes dependentes dos resultados do 

estudo avaliatorio. 

Em suma, os objetivos gerais de qualquer processo avaliatorio de interfaces usuario-

computador visam: (i) a avaliacao das potencialidades do projeto; (ii) a avaliacao dos impactos 

causados pelas decisoes de projeto; e (iii) o diagnostico de problemas relativos ao projeto, 

independentemente do tipo de interface, dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hardware e software considerados, do estagio do 

projeto, da presenca ou ausencia de fatores humanos na avaliacao, da abordagem metodologica 

adotada e do tipo de dados coletados [Lea88, Dix98]. No contexto de uma abordagem avaliatoria, 

uma te'cnica" ou uma combinacao de Monicas podera ser adotada, a f im de que o processo seja 

conduzido segundo os interesses do avaliador [Down91. Niel93b]. 

Whitefield et al. [Whit91] propuseram uma classificacao bidimensional de tecnicas de 

avaliacao, conforme (i) o envolvimento ou nao de usudrios reais e (ii) a existencia ou nao de um 

resultado de projeto (produto). Grosso modo, Dix et al. [Dix98] tambem estabeleceram uma 

distincao entre a avaliacao de um projeto e a avaliacao de uma implementacao, seja um prototipo 

ou um produto final. Segundo os autores, no primeiro caso tende-se a focalizar a avaliacao pelo 

projetista, sem o envolvimento direto de usuarios. No segundo caso, focaliza-se o uso real do 

sistema. No entanto, torna-se conveniente atentar para o fato de que esta distincao nao e rigorosa, 

de modo que algumas tecnicas podem ser aplicadas em qualquer fase do ciclo de vida do produto, 

como sera visto adiante. 

Na verdade, espera-se que os melhores resultados advenham de testes com usuarios e 

sistemas reais, porem nem sempre tais condicoes sao factiveis. Dai, os metodos de prototipagem 

terem ganho um espago proprio no contexto avaliatorio, em estagios iniciais do projeto, permitindo 

que os resultados possam, a um so tempo, fornecer as respostas desejadas e, quando necessario, 

alterar o direcionamento do projeto. Por outro lado, a avaliacao heuristica tambem dispensa testes 

de usuario na analise da usabilidade de um produto. 

Da literatura consagrada, apreende-se iniciativas de diversos autores em categorizar 

tecnicas de avaliacao e agrupar estrategias avaliatorias afins segundo as categorias acima 

rotuladas. Tais iniciativas se evidenciam em estudos como aqueles desenvolvidos por Downtown 

[Down91], Jeffries et al. [Jeff91], Miller e Jeffries [Mill92], Nielsen [Niel93b], Nielsen e Mack 

[Niel94a], Treu [Treu94], Harvey [Harv98] e Dix et al. [Dix98], dentre outros. 

As secoes seguintes descrevem diferentes tecnicas de avaliacao encontradas na literatura 

da area, as quais foram agrupadas segundo a categorizacao geral de Treu [Treu94], por ser mais 

abrangente. Entretanto, ao longo da apresentacao, quando se fizer pertinente, enriquecer-se-a 

1 5 Treu [Treu94] distingue os termos metodo e tecnica, alegando que uma tecnica e empregada como um suporte de uma 

ou mais etapas num procedimento mais geral denominado metodo. Logo em seguida, no entanto, o autor ressalta que 

ambos sao muitas vezes empregados indistintamente. E o que se percebe entre os textos de Jeffries et al. [Jeff91] e 

Miller e Jeffries [Mill92] - onde o termo empregado e tecnica - e o texto afim de Treu [Treu94] - compilado a partir dos 

estudos de Jeffries ef al. [Jefr91] - que utiliza constantemente o termo metodo para descrever a mesma categorizacao. 

Neste documento, os termos em questao sao empregados indistintamente. 
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determinados topicos com abordagens de outros autores, citados a medida que seus pontos de 

vista forem mencionados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2 Metodos de Avaliagao da Usabilidade 

Segundo Downtown [Down91], os metodos de avaliacao podem serzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA analiticos (tecnicas de lapis e 

papel usadas para aplicar modelos formais de processos interativos a sistemas especificos) ou 

empiricos. Na visao do autor, os metodos avaliatorios empiricos ainda podem ser subdivididos em 

informais (observagao do usuario) e formais (ensaios elaborados formalmente, questionarios e 

entrevistas). Como terceira possibilidade, e citado o julgamento de caracteristicas especificas de 

produtos por consultores especialistas em fatores humanos. 

Jeffries et al. [Jeff91 ] e Miller e Jeffries [Mill92] apresentam uma categorizacao de metodos 

de avaliagao da usabilidade, segundo a qual as diversas estrategias definidas, testadas e 

empregadas correntemente se encontram agrupadas sob quatro rotulos mais abrangentes: 

avaliagao heuristica, uso de diretrizes, revisdes sistematicas cognitivas {cognitive walkthroughs) e 

ensaios de usabilidade. 

Treu [Treu94] adota na Integra a categorizacao de Jeffries et al. [Jeff91], no que diz 

respeito aos metodos de avaliagao da usabilidade. Entretanto, partindo do fato de que a 

usabilidade representa apenas um dos principios de projeto empregados na atualidade, o autor 

acrescenta novas dimensoes ao processo de categorizacao, reunindo diversas outras estrategias 

avaliatorias sob dois rotulos mais abrangentes, denominados metodos de avaliagao empiricos e 

outros metodos, este ultimo associado a estrategias que fogem ao enquadramento nas duas 

primeiras categorias mencionadas. 

Nielsen [Niel93b] descreve apenas estrategias baseadas na usabilidade do projeto ou do 

produto, mas dedica um capitulo ao estudo dos ensaios de usabilidade (Capitulo 6), bem como 

trata da avaliagao heuristica, de revisdes sistematicas cognitivas (cognitive walkthroughs) e do uso 

de diretrizes em secoes especificas de capitulos (Secoes 4.7 e 5.11). Outro capitulo (Capitulo 7) e 

destinado integralmente ao estudo de um grupo de estrategias por ele denominado Metodos de 

Avaliagao da Usabilidade alem dos Ensaios (Usability Assessment Methods beyond Testing). 

Embora a descricao de Nielsen seja detalhada e abrangente, nao se percebe grande preocupacao 

em "rotular" estrategias por categoria, numa acepcao mais abrangente do termo. 

Cox e Walker [Cox93] descreveram ensaios de usabilidade, discutindo diferentes 

modalidades de observagoes, assim como outros instrumentos de avaliacao - registros 

autom£ticos; julgamento por especialistas; uso de testes e questionarios; entrevistas; captura 

automatica de indicadores quantificaveis diretamente da aplicagao (automatic logging from 

application); avaliagao da estetica e uso de padroes e diretrizes de projeto. 

Van Vianen et al. [VanV96] enfatizaram a necessidade de esforcos combinados dos 

pesquisadores da area de interacao homem-maquina no sentido de padronizar os ensaios 

avaliatorios de interfaces de usuario, enfatizando o esforco dispendido pela multinacional Philips 

para impiantar em todas as suas agendas um programa padronizado para a avaliacao de 

interfaces. Os autores apresentaram uma revisao sumariada de tecnicas de avaliacao de interfaces 

empregadas em diferentes fases do processo de desenvolvimento de produtos. 
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DixzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. [Dix98] fazem um nitida distincao entre a avaliacao do projeto e a avaliacao da 

implementacao (CapitulozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11, secoes 11.4 e 11.5), discriminando para o primeiro caso quatro 

estrategias possiveis - revisoes sistematicas cognitivas {cognitive walkthroughs), avaliagao 

heuristica, avaliagao baseada em revisoes (review-based evaluation) e avaliagao baseada em 

modelos. Para a avaliacao da implementacao, Dix et al. [Dix98] apontam tres grupos de metodos, a 

saber: (i) experimentais; (ii) de observagao, discriminando as tecnicas verbalizagao de agoes (think 

aloud), avaliagao cooperativa e analise de protocolos (lapis e papel, registro de audio, registro de 

video, captura autom^tica); e (iii) de sondagem, discriminando as tecnicas entrevistas e uso de 

questionarios. 

3.2.1 Ensaios de UsabilidadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Usability Testing) 

O metodo mais fundamental e em, alguns aspectos, insubstituivel, consiste em desenvolver 

ensaios com usuarios "reais", visando a aquisicao de informagoes diretamente de seu contexto de 

trabalho. Esta estrategia possibilita ao avaliador a coleta de fatos relativos a como os individuos 

interagem com sistemas computacionais e quais dos seus problemas tem relagao precisa com a 

interface "concreta" em questao. Ensaios de usabilidade proporcionam tais informagoes, se 

direcionados para metas precisas, segundo pianos de teste consistentes e bem estruturados. 

Atraves de um ensaio de usabilidade ou de um conjunto deles, e possivel diagnosticar fatores tais 

como a eficiencia de tecnologias de desenvolvimento de produtos, as competencias tecnicas e 

gerenciais dos membros de uma equipe de geracao de produtos e o nivel de integragao dos 

membros de uma equipe de projeto [Duma89, Duma94]. 

Ensaios de usabilidade consistem basicamente de estudos de um processo interativo 

usuario-computador especifico, em condigdes "reais" ou "controladas", onde especialistas em 

interfaces coletam dados sobre eventos relacionados com a interacao propriamente dita e 

problemas afins ocorridos durante o uso da aplicagao por uma amostra da comunidade usuaria 

[Jeff91, Mill92, Kara92, Niel93b, Treu94, Dix98]. Envolvem uma gama de tecnicas que se 

diferenciam segundo o grau de especialidade necessario, a formalidade do procedimento e os 

custos associados [Mack93a, Dix98]. 

Tambem merecem atengao especial os aspectos confiabilidade e validade dos 

ensaios realizados. O primeiro diz respeito a obtengao de resultados similares apos a 

repeticao dos ensaios sob condigdes similares, enquanto que o ultimo e concernente a 

relevancia dos testes realizados e dos resultados obtidos para a usabilidade do produto 

quando utilizado em condigdes "reais", fora de um laboratbrio (i.e., a veracidade dos 

resultados obtidos quando confrontados com os aspectos de usabilidade almejados para o 

projeto em avaliacao) [Mand97]. 

Ambos os aspectos devem ser tratados cautelosamente, visto que a confiabilidade dos 

testes de usabilidade esta intimamente vinculada a um sem numero de diferencas individuais entre 

os usuarios, ao passo que a validade de tais testes mantem uma estreita relagao com a selecao 

adequada dos usuarios de teste, assim como com a selecao de tarefas compativeis com o 

universo amostral de teste considerado, incluindo nesse contexto limitagoes de tempo e influencias 

socio-culturais [Niel93b, Popo95, Dix98]. 
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Outro ponto de reflexao diz respeito as metas do processo avaliatorio [Mack93a, Harv98], 

i.e., se o que se pretende dos ensaios e uma avaliacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA formativa {formative evaluation) ou 

somativa (summative evaluation) da interface de usuario. Aplicando os conceitos de Scriven 

[Scri67] ao contexto da interacao usuario-computador, uma avaliacao formativa visa o 

aprimoramento da interface como parte de um processo interativo e tern como meta principal a 

verificacao de quais aspectos especificos sao satisfatorios ou deficientes e de como tal 

conhecimento pode implicar a otimizacao do projeto da interface [Quei96]. Em contrapartida, uma 

avaliacao somativa da mesma interface enfocara uma analise de sua qualidade global, visando 

uma tomada de decisao ou a emissao de um parecer dentro de um dado angulo de visao, e.g., 

decidir pela compra de um dentre um grupo de produtos ou opinar sobre as chances de 

competitividade deste produto em um mercado que disponibiliza outros produtos com interfaces 

com aplicacoes "si mi lares". 

O planejamento dos testes - pre-requisito essencial e ponto de partida dos ensaios de 

usabilidade - deve, segundo Nielsen [Niel93b], considerar aspectos relativos: (i) a(s) meta(s) a 

atingir; (ii) ao local e momento adequados para a aplicacao; a duracao dos ensaios; (Hi) aos 

recursos computacionais necessarios, tanto de hardware quanto de software, alem de detalhes 

referentes ao estado do sistema no inicio do teste e a simulacao das agoes 3 6; (iv) a escolha dos 

avaliadores; a selecao do universo amostral de usuarios de teste; (v) a definicao das tarefas a 

executar; ao estabelecimento de criterios de determinacao da conclusao correta das tarefas pre-

definidas; (vi) a selecao de mecanismos de consulta e auxilio oferecidos aos usuarios de teste; 

(vii) ao nivel de interacao entre o usuario de teste e o avaliador, antes, durante e aposa realizacao 

dos testes; (viii) a natureza dos dados a serem coletados, bem como a natureza da analise a 

que estes serao submetidos, apos a coleta; e (ix) aos criterios adotados para julgamento do 

produto analisado. O Quadro 11 sumaria as quatro etapas de um ensaio de usabilidade tipico, 

segundo o ponto de vista de Nielsen [Niel93b]. 

Quadro 11 - Etapas de um Ensaio de Usabilidade Tipico, segundo Nielsen [Niel93b] 

ETAPA D E $ C R I £ A O 

Preparacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• Verificacao de todas as condicoes de teste (sala. sistema computacional, 

material necessario em geral, instrucoes e instrumentos de questionamento, 

etc.) antes da introducao do usuario de teste no ambiente. 

Introducao 

• Recepcao do usuario e explanacao breve do(s) prop6sito(s) do ensaio. 

• Introducao do(s) procedimento(s) de teste. 

• Distribuigao das instrugoes e esclarecimento de duvidas. 

Teste 

• Observacao imparcial de todos os eventos interativos usuario-sistema. 

• Anotagao, quando necessaria, de detalhes pertinentes ao contexto avaliatorio. 

• Dialogo limitado ao estritamente necessario com apenas um dos avaliadores, 

conforme acordo pre-fixado. 

Questionam ento/Analise de 

Resultados 

• Apresentacao do mecanismo de questionamento (questionario, verbalizagao de 

procedimentos ou outra estrategia pre-definida) ao usuario de teste. 

• Associagao de todas as informagoes coletadas (arquivos armazenados no 

sistema, anotagbes, questionarios e/ou outro meio) ao usuario correspondente. 

• Elaboragao imediata de um breve relatorio do ensaio. 

• Elaboragao de relatorio final. 

3 6 Nielsen sugere que as condicoes de carga e tempos de resposta do sistema/rede nao sejam excessivamente lentos ou 

rapidos, a fim de que sejam simuladas condicoes realisticas durante a aplicacao do teste. 
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Processos de mensuracao e estimacao constituem a base de grande parte da pesquisa 

tradicional no campo dos fatores humanos, sendo tambem de grande importancia para a 

usabilidade de um produto objetivando avaliar se as metas de usabilidade foram atingidas e na 

comparacao de produtos competidores. O desempenho e a preferencia do usuario sao quase 

sempre mensurados/estimados a partir da observacao de um grupo de usuarios realizando uma 

serie de tarefas pre-definidas em ambiente controlado (ensaio laboratorial) ou desenvolvendo 

atividades cotidianas similares a tarefas de teste pre-especificadas em ambiente nao controlado 

(ensaio sob condicoes reais), e da coleta de dados objetivos e subjetivos relativos, 

respectivamente, a contagens de acoes, comportamentos e preferencias dos usuarios acerca do 

produto utilizado. 

Os dados coletados nesses contextos devem estar fundamentados em planejamentos 

previoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA do que e significativo mensurar/estimar, conforme os objetivos do ensaio e o tipo de 

problema em estudo. Tais dados constituem os indicadores objetivos e subjetivos de qualquer 

ensaio de usabilidade, tambem denominados metricas de desempenho e preferencia. 

Dentre as metricas de desempenho ou indicadores objetivos tipicos em ensaios de 

usabilidade sao mencionados na literatura [Niel93b, Treu94, Duma94, Rubi94, Dix98,Henr98]: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 tempo de execucao de tarefa; 

© numero e porcentagem de tarefas completadas corretamente com ou sem assistencia; 

© numero e porcentagem de tarefas completadas incorretamente; 

© razao entre acertos e erros; 

© tempo de recuperacao de erros; 

© tempo de acesso a informacao no manual; 

© tempo de acesso a informacao na ajuda online; 

© numero de acoes erroneas imediatamente subsequentes; 

© numero de comandos ou de passos para conclusao de uma tarefa; 

© numero de caracteristicas do sistema lembradas pelo usuario na fase de questionamento; 

© frcqiiencia de uso de mecanismos de ajuda c tempo gasto para consulta-los; 

© numero de acessos aos mecanismos de ajuda que solucionaram problemas do usuarios; 

© proporcao de transicdes do parecer do usuario, de favoravel a desfavoravel, quanto a aplicacao e ao 

sistema; 

© numero de vezes nas quais o usuario expressa frustracao (ou satisfacao); 

© proporcao de usuarios favoraveis ao uso do sistema/aplicacao em teste com relagao a outros 

sistemas/aplicacdes competidores; 

© numero de situacdes insoluveis dentro do contexto do teste; 

© proporcao de usuarios empregando estrategias de trabalho mais eficientes (no caso de varios modos 

de execucao da tarefa); 

© quantidade de tempo gasto sem interacao usuario-sistema e numero de vezes em que o usuario se 

"desvia" da tarefa real. 

3 7 Pode-se distinguir entre os intervalos de tempo que o sistema dispende para completar a acao (tempo de espera do 

usudrio) e aqueles em que o sistema aguarda uma acao do usuario (tempo de espera do sistema). 
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Quanto as metricas de preferencia ou indicadores subjetivos tipicos, sao mencionados na 

literatura P"reu94, Duma94, Rubi94, Henr98]: 

i) Preferencias escalonadas e opinides concernentes a: 

© utilidade do produto; 

© adequagao das funcionalidades do produto as tarefas do usuario: 

© atendimento das expectativas do usuario pelo produto; 

© facilidade de instalacao e custom izagao do produto. 

© facilidade de aprendizado do produto; 

© facilidade de uso do produto; 

© facilidade de realizagao de tarefas especificas; 

© utilidade da documentagao online e offline; 

© facilidade de local izagao da informacao de interesse na documentagao online e offline; 

© facilidade de compreensao da informacao de interesse na documentagao online e offline; 

© utilidade dos exemplos contidos nos mecanismos de ajuda; 

ii) Preferencia por: 

© um prototipo versus outro prototipo; 

© um produto versus produtos concorrentes; 

© modelo conceitual corrente do produto versus modelo anterior; 

iii) Comentarios espontaneos: 

© "Como e facil usar esta opgao!"; 

© "Estou completamente perdido!"; 

© "Acho que agora tenho que consultar o manual"; 

© "Nao consigo entender esta mensagem de erro!"; 

© "Esta opgao faz exatamente o que eu quero!" 

Os mecanismos de avaliacao mais comumente empregados em ensaios de usabilidade 

sao: 

© ObservagdeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Observation); 

0 Uso de Questionarios (Questionnaires); 

© Entrevistas (Interviews); 

© Verbalizagao de Procedimentos (Thinking Aloud); 

© Interagao Construtiva (Constructive Interaction); 

© Ensaio Retrospectivo (Retrospective Testing); 

© Captura Automatica diretamente da aplicacao (Automatic Logging from the application); 

© Discussdes em Grupo (Focus Groups); 

© Retorno Imediato de Opinides do Usuario (User Feedback). 
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3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2.1.1 ObservacoeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Observation) 

A avaliacao da usabilidade da interface usuario-computador de um sistema pode implicar 

descobertas valiosas sobre os usuarios do sistema, as formas como estes utilizam as 

funcionalidades com as quais o sistema foi dotado e aspectos do sistema que podem ser 

otimizados a f im de tornar o uso mais eficaz e eficiente e os usuarios mais satisfeitos. 

A forma mais valiosa de retorno de informagoes sobre o processo de interagao usuario-

sistema e a observagao do usuario utilizando o sistema com algum proposito [GutiOO]. Aaquisigao 

de informagoes sobre o contexto de trabalho e o processo interativo usuario-computador de 

comunidades usuarias implica freqiientemente um conhecimento tacito ou, apos um certo tempo, 

conscio dessas comunidades [Wood96]. Um metodo de avaliagao da usabilidade de interfaces 

usuario-computador extremamente importante consiste em visitar comunidades usuarias e 

observa-las trabalhando. O avaliador pode estar situado proximo ou ligeiramente afastado do 

usuario, porem diante do conjunto usuario-sistema, de modo que o processo de interagao possa 

ser observado em sua totalidade (face e maos do usuario, dispositivos de entrada e saida de 

dados, etc.). Nos ensaios tipicos, o observador toma notas de detalhes relativos ao desempenho 

do usuario, podendo empregar um cronometro ou outro dispositivodetemporizacao para mensurar 

aspectos temporais do experimento [Lea88] ou registrar total ou parcialmente a sessao a partir de 

recursos de audio e/ou video [Niel93b, Dix98, Niel98, Mayh99]. 

Cox [Cox93] distingue tres facetas do metodo: (i)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA observagao cooperativa do usuario; (ii) 

observagao em ambiente controlado; e (iii) observagao em ambiente natural (ou de campo). 

Segundo Cox, a observagao cooperativa do usuario devera ser empregada por qualquer projetista 

durante o desenvolvimento e o teste de um produto. A estrategia consiste na observagao, por uma 

equipe de projetistas e especialistas de usabilidade, de usuarios interagindo com um prototipo ou 

uma versao beta do produto considerado, sendo ou nao definidas tarefas especificas. O dialogo 

usuario-equipe e conduzido por um dos componentes da equipe eleito previamente, a fim de evitar 

confundir o usuario ou desviar sua atengao do alvo da avaliagao. 

No processo de observagao em ambiente controlado sugerido por Cox, que tambem pode 

ser denominado observagao laboratorial, a observagao pode ser conduzida em varios niveis, 

podendo a equipe de observagao dividir com o usuario de teste o mesmo espago do laboratorio de 

usabilidade ou observa-lo atraves de uma superficie refletora unidirecional. O usuario de teste 

deve ser instruido sobre as tarefas que devera desempenhar ao longo do ensaio e verbalizar suas 

agoes enquanto as executa". Nielsen [Niel93b. Niel97a] sugere, alem da tomada de notas, o uso 

de camaras de video para registro auxiliar das agdes do usuario. As agoes do usuario podem 

fornecer informagoes as mais diversas, tanto de carater qualitativo como quantitative 

Quanto a observagao em ambiente natural, que tambem pode ser referida como 

observagao em condigdes reais ou observagao de campo. Cox afirma que a observagao de 

usuarios realizando tarefas em seu ambiente de trabalho, com o auxilio de ferramentas de 

3 8 E conveniente ressaltar que o ato de verbalizar acoes e opinioes, sugerido por Cox nessa estrategia, se assemelha 

bastante ao procedimento adotado em outra estrategia muito difundida no campo da engenharia da usabilidade, 

denominada neste documento verbalizagao de opinioes, termo aqui empregado correspondentemente aozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA thinking-

aloud da literatura inglesa. No entanto, como sera visto mais adiante, alguns aspectos de conducao dos ensaios de 

usabilidade, segundo estas estrategias, apresentam diferencas que os individualizam. 
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software,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA permitem ao observador compreender alguns dos fatores externos ao laboratorio de 

desenvolvimento que podem causar impacto junto a comunidade usuaria, ja que e possivel 

verificar se o usuario trabalha sob pressao, se este sofre muitas interrupcoes durante a execucao 

das tarefas e como as condicoes fisicas do ambiente de trabalho influenciam seu trabalho. Butler e 

Tahir [Butl96b], assim como Nielsen [Niel98], ressaltam que a observacao no contexto de trabalho 

possibilita a visualizacao detalhada das acoes dos usuarios, o que contribui significativamente para 

a aquisigao de dados associados as metas do processo avaliatorio. Mayhew [Mayh99] acrescenta 

que os usuarios podem refletir melhor e explicar suas acoes enquanto as executam, alem do que 

tais acoes rotineiras, executadas sob as condicoes oferecidas por seu ambiente de trabalho 

(fisicas, materiais, humanas) osestimulam a lembrar de questoes que poderiam n§ovi ra tonaem 

outras circunstancias. 

Lea [Lea88] comentou que uma forma menos intrusiva de observagao direta, 

embora mais onerosa em termos de aparato material e de qualidade da visualizacao do 

processo interativo, consiste em acorn pan ha r todo o processo, oculto por um espelho 

unidirecional. Segundo o autor, tal artificio permite que mais de um observador visualize 

o ensaio, de modo a reduzir efeitos de "polarizacao sistematica" que, porventura, possam 

ser introduzidos no registro do comportamento do usuario por um unico observador. Nos 

dias atuais, tal estrategia e correntemente adotada pela maioria dos laboratories de 

usabilidade do mundo inteiro, conforme registrado e.g. por Nielsen [Niel93b, Niel97a], 

Dumas e Redish [Duma94] e Queiroz e Turnell [Quei97a]. 

Sobre a observagao em ambiente natural, Nielsen [Niel93b, Niel97a] sugeriu a 

possibilidade de uso de camaras de video para registro complementar do processo 

interativo usuario-sistema, embora contraponha a isto o fato de que nem sempre as 

organizacoes-alvos permitem o registro em video de suas atividades de trabalho. Alem 

disso, mencionou que a equipe de observacao deve esclarecer o papel que ira 

desempenhar junto a comunidade usuaria visitada. Com relacao ao registro em video, 

Nielsen [Niel98] comenta que, em contraste com os estudos de campo, os estudos 

laboratoriais os superam em nivel de controle da situacao, tornando possivel o estudo de 

um numero maior de aspectos relativos aos testes, dada a maior flexibilidade de 

experimentacao e conducao dos registros em video. 

Siochi e Ehrich [Sioc91] tambem ja haviam mencionado o uso de video como registro de 

apoio a analise subseqiiente das impressoes coletadas ao longo de uma sessao de observacao, 

classificando © processo como tedioso e demorado. Downtown [Down91], por outro lado, havia 

alertado para as desvantagens da geracao de enormes quantidades de dados e do dispendio de 

esforco e tempo para a conducao de analises acuradas. 

Ehrlich et al. [Ehrl94b] descreveram procedimentos de usabilidade adotados pelo grupode 

desenvolvimento da Lotus Development Corp., dent re os quais o uso de video e o emprego de 

observagoes laboratoriais indiretas (observadores e usuarios sob observacao alocados em salas 

distintas do laboratorio de usabilidade). 

Diversos outros autores descreveram ensaios de usabilidade, nos quais a observagao 

direta foi adotada como tecnica de aquisicao de dados, e.g. Roberts e Moran [Robe83], Prumper 

et al. [Prum91], Frese et al. [Fres91], Marchionini e Crane [Marc94], Chimera e Shneiderman 
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[Chim94], McGraw [McGr94], Siochi e Hix [Sioc94] e DoubledayzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. [Doub97]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.1.2 Questionarios {Questionnaires) 

A satisfagao subjetiva pode ser um atributo particularmente importante de usabilidade para 

sistemas usados fora de ambientes de trabalho, em um ambito menos formal, e.g. sistemas 

pessoais, jogos, ficcao interativa ou pintura criativa [Virz91, in Niel93b], onde o aspecto 

entretenimento tem um grau de importancia superior a rapidez de execucao das tarefas, ja que a 

intencao-chave e o prolongamento da diversao [Carr88b]. Todavia, a analise e a mensuragao da 

satisfagao subjetiva nao e motivada nem importante apenas pelo contexto do entretenimento. 

Bailey e Pearson [Bail83] afirmaram que a avaliacao da satisfagao subjetiva do usuario de 

sistemas computacionais advem (sobretudo) do desejo de aprimorar a produtividade dos services 

computacionais. 

Para estimar niveis de estresse e de conforto do usuario.em principio, pode-se-ia optar por 

estrategias envolvendo medigoes psico-fisiologicas objetivas (e.g., EEGS, dilatagao de pupila, 

ritmo cardiaco, condutividade da pele, pressao sangiiinea e nivel de adrenalina no sangue) ao 

inves de sondar o seu bem-estar durante a sua interagao com o sistema o que, de certo modo, 

refletiria sua opiniao subjetiva sobre o sistema em uso. Entretanto, tais abordagens requerem 

normalmente o uso de equipamentos ou a coleta de amostras de sangue do usuario, o que implica 

condigdes de intimidacao e acumulo de tensao e, por conseguinte, a quebra de uma atmosfera de 

relaxamento, tao importante para a execugao do experimento, invalidando frequentemente o 

esforgo dispendido para fins de estudos de engenharia de usabilidade [Alle84, Wast90, Schr92, 

Treu94]. 

Em virtude de tais circunstancias, a sondagem da satisfagao subjetiva do usuario, a 

partir da aquisigao de informagoes sobre a sua opiniao acerca do sistema, se afigura 

como uma estrategia alternativa bastante atrativa. Solicitar aos usuarios sua opiniao sobre 

algo mediante a aplicagao de questionarios tem sido uma estrategia bastante empregada 

em diversos ambitos de interesse. Se do ponto de vista de um unico usuario as 

implicagoes de tal procedimento podem adquirir uma conotagao puramente subjetiva, 

quando se pondera as opinioes de multiplos usuarios os resultados passam a se 

enquadrar num contexto objetivo mais amplo [Niel93b]. 

Por ser uma estrategia qualitativa de coleta de dados referentes a processos interativos, 

que pode atingir um contingente significativo de usuarios [Cox93, Popo95], o uso de questionarios 

possibilita um melhor estudo de diferentes aspectos da usabilidade de um produto. Questionarios 

ganham uma dimensao extra como ferramentas avaliatorias, principalmente quando se trata de 

estudos que envolvam diretamente a satisfagao do usuario e/ou que visem respostas sobre como 

os usuarios interagem com os sistemas e quais as caracteristicas que particularmente os 

satisfazem ou desagradam [Niel93b]. 

Entrevistos na perspectiva da usabilidade, Nielsen [Niel93b] classificou o uso de 

questionarios como uma tecnica de avaliagao indireta, uma vez que nao possibilitam o estudo da 

interface com o usuario diretamente, mas apenas as opinioes de uma comunidade usuaria sobre a 

referida interface. Por outro lado, o autor chama a atengao para o fato desta tecnica tambem poder 
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ser enquadrada na categoria das tecnicaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA diretas, quando visa medir diretamente a satisfacao do 

usuario. Do ponto de vista da conducao do processo, Downtown [Down91] sugeriu duas 

estrategias de aplicacao de questionarios como instrumentos de avaliacao: questionarios 

conduzidos por um entrevistador9 (interviewer-administered questionnaires) e questionarios auto-

dirigidos (self-administered questionnaires). 

Os questionarios conduzidos por um entrevistador (interviewer-administered 

questionnaires) implicam a disponibilidade de entrevistadores treinados e parecem 

exigir muito mais esforgos de conducao do que os questionarios auto-dirigidos (self-

administered questionnaires), embora apresentem inumeras vantagens, dentre as quais o 

melhor controle do processo de aquisicao de dados, maior interacao com a comunidade 

usuaria e flexibilidade na selecao das questoes em funcao das diferentes categorias de 

usuarios. 

Os questionarios auto-dirigidos (self-administered questionnaires) dispendem menos 

esforco e sao mais "diretos" no tocante a conducao, ja que os proprios usuarios se encarregam do 

preenchimento. Alem do mais, podem atingir uma audiencia muito mais numerosa [Popo95]. 

Entretanto, por nao contar com assistencia no processo interpretativo das questoes e tambem pelo 

tenue controle do avaliador sobre os respondentes, esta estrategia pode caracterizar-se por um 

percentual insatisfatorio de retomo de exemplares respondidos*0, um baixo percentual de questoes 

convenientemente respondidas, uma longa duracao do processo e maior dificuldade de analise e 

compreensao dos resultados. 

Popowicz [Popo95] atribuiu o baixo percentual de retomo dos questionarios auto-dirigidos 

ao interesse despertado em maior grau apenas nos usuarios muito satisfeitos e muito insatisfeitos. 

Adicionalmente, o autor atenta para o fato de que muitos usuarios poderao escolher proposicoes 

"intermediarias" de resposta ou indices "medios" de escalas avaliatorias porventura adotadas, que 

podem vir a nao refletir obrigatoriamente a realidade do contexto avaliado. Downtown ainda alertou 

que a ambiguidade de encadeamento das questoes tambem pode desvirtuar a qualidade das 

respostas e, por conseguinte, o processo de avaliacao. 

Lea [Lea88] comentou que os questionarios consistem usualmente de series curtas 

de questoes sobre um determinado topico de interesse, de carater (i) aberto. exigindo do usuario a 

anotacao de sua opiniao a respeito do assunto; ou (ii) fechado. permitindo-lhe responder a partir da 

selecao de uma dentre um conjunto alternativas (formato multipla escolha) ou indicar o grau de 

concordancia ou discordancia sobre um determinado aspecto considerado atraves de escalas 

semanticas e/ou numericas diferenciais. 

Varios autores tern apresentado estudos revisivos e/ou elaborado questionarios como 

instrumentos de coleta de dados (e.g. QUIS [Shne87], ASQ [Lewi91a], SUS [Broo96], SUMI 

[Kira93, Kira94, Kira96], IsoMetrics [Gedi99]). 

3 9 E conveniente atentar para o fato de que tal estrategia apresenta muitas similaridades com o que outros autores 

denominam de entrevista, uma estrategia que sera discutida mais adiante. 

4 0 Downtown sugeriu que, em media, apenas 40% dos questionarios enviados retomam por via postal. 
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Outros tem descrito resultados de ensaios avaliatorios fundamentados totalmente4 1 ou 

partial mente" no uso de questionarios. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.1.3 EntrevistaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Interviews) 

Segundo Cox [Cox93], umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA entrevista e como um questionario interativo, que permite uma 

exploracao mais aprofundada dos aspectos de interesse do avaliador. Esse aspecto se evidencia 

na descricao de Downtown [Down91] de questionarios conduzidos por um entrevistador, discutido 

acima, assim como em experimentos tais como aquele desenvolvido por Chimera e Shneiderman 

[Chim94]. Cox tambem afirma que ha uma analogia entre esta estrategia avaliatoria e o uso de 

questionarios, a captura automatica diretamente da aplicagSo e as observagdes diretas. Nielsen 

[Niel93b] reforca a similaridade entre as duas primeiras estrategias, comentando que ambas 

envolvem o questionamento do usuario e o registro de suas respostas. 

Lea [Lea88], assim como Dix et al. [Dix98], considerou esta estrategia maisflexivel do que 

um questionario, em termos da sondagem mais aprofundada de aspectos que nao sao possiveis 

atraves do uso de questionarios. Alem do mais, comentou sobre a influencia dessa flexibilidade 

sobre os diferentes niveis de estruturacao das sessoes de teste que tal caracteristica Ihes confere. 

McAteer [McAt98] distingue as entrevistas segundo a formalidade em tres categorias: 

(i) entrevistas abertas padronizadas (standardised open ended interviews), que possibilitam a 

formulacao das questoes do mesmo modo para uma amostra considerada, mesmo quando 

envolvem diferentes entrevistadores; (ii) entrevistas estruturadas ou guiadas (guidedou structured 

interviews), atraves das quais o entrevistador conduz um questionamento mais formal dos 

participantes sobre um tema ou temas bem focalizados; e (iii) entrevistas informais ou coloquiais 

(informal ou conversational interviews), ao longo das quais o entrevistador adapta rapidamente o 

questionamento, a f im de respeitar diferencas individuals ou acompanhar alteragoes 

comportamentais. As abertas correm o risco de omitirem informagoes importantes que nao foram 

antecipadas pelos estruturadores, enquanto as estruturadas podem ser cansativas para ambas as 

partes, por conta do carater rigido que apresentam. As ultimas, por outro lado, podem exigir um 

dispendio de tempo excessivo antes de se tornarem uma fonte de informagoes sistematicas. 

Do ponto de vista da usabilidade, Nielsen [Niel93b] chama atengao para outro aspecto de 

similaridade entre questionarios e entrevistas: ambos constituem metodos indiretos de avaliacao, 

visto que nao estudam o produto em si, mas apenas opinioes sobre ele, emitidas por uma amostra 

da comunidade usuaria. Entretanto, comenta que quando o aspecto a ser mensurado e a 

satisfagao subjetiva do usuario, questionarios e entrevistas passam a ser encarados como 

instrumentos de avaliacao direta. 

4 1 E.g. Bailey e Pearson [Bail83], Ives e Olson [Ives84], Shneiderman [Shne87], Chin et al. [Chin88], Kirakowski [Kira93, 

Kira94, Kira96]. 

4 2 E.g.. Dzida et al. [Dzid78], Newman e Segev [Newm80], Root e Draper [Root83], Bailey e Pearson [Bail83], Roberts e 

Moran [Robe83], Ives et a! [Ives83], Ives e Olson [Ives84], Shneiderman [Shne87], Chin et al [Chin88], Estevam 

[Este90], Ebner ef al. [Ebne90], MacLean ([MacL91], in [Mack93a], [Mcke93]), Frese et al. [Fres91], Prumper et al. 

[Prum91], Jeffries et al. [Jeff91], Lundell e Notess [Lund91], Hix [Hix91], Silva [Silv92], Nielsen e Levy [Niel93e], 

Marchionini e Crane [Marc94], Queiroz [Quei94], Chimera e Shneiderman [Chim94], Kirakowski [Kira93, Kira94, Kira96], 

Nelson ef al. [Nels95], Yamada ef al. [Yama95], Siegel e Bauer [Sieg97], Doubleday ef al. [Doub97], Hibino e 

Rundensteiner [Hibi97], Lim e Usma [Lim98], Gomes [Gome99] e Badre e Jacobs [Badr99]. 
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EntrevistaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA podem ser conduzidas por telefone, implicando menor custo de 

implementacao e maior rapidez de execucao e possibilitando: maior frequencia nos contatos 

usuario-avaliador; atenuacao do carater invasivo das visitas de observacao direta; e maior 

especificidade do processo avaliatorio [Niel93b, Popo95, McAt98]. Entretanto, as entrevistas 

conduzidas mais tradicionalmente exigem o deslocamento do usuario para um laboratorio 

de usabilidade ou do avaliador para a instituicao onde o usuario trabalha [Niel93b], o que 

forca a equipe de usabilidade, em muitos casos, a restringir o universo amostral a 

pequenas fracoes ou reduzir a abrangencia do espago geografico, a f im de reduzir o 

dispendio de tempo e custos [Shne93]. 

De um modo geral, entrevistas sao bastante adequadas para estudos exploratorios para os 

quais o avaliador ainda nao estabeleceu o foco, pois possibilita um re-direcionamento facil do 

questionamento feito pelo entrevistador, assim como o aprofundamento de questoes surgidas no 

contexto do processo de sondagem [Dix98], Alem do mais, o contato direto com o usuario resulta 

na aquisicao de sugestoes construtivas especificas. 

Entrevistas bem estruturadas sao excelentes instrumentos auxiliares na definicao de 

processos de trabalho em abordagens de projeto centradas no usuario, permitindo a 

obtencao de informacoes primarias (tipicas de sondagens iniciais de grupos de interesse) 

ou secundarias (que refletem o amadurecimento da interacao usuario-entrevistador e 

apresentam uma conotacao de esclarecimento de aspectos anteriormente sondados) 

[McGr94]. 

Entrevistas (assim como questionarios) com questoes "em aberto" sao de grande valia 

quando se deseja registrar incidentes ou ocasides criticas em que o sistema e particularmente 

deficiente ou surpreendentemente eficaz, ja que permitem a equipe de usabilidade adquirir 

conhecimento sobre as circunstancias detalhadas de tais incidentes e levar a outros produtos 

similares a supressao de incidentes enquadrados no "pior caso" e a extensao de beneficios 

associados a incidentes inseridos no contexto de "melhor caso" (atingindo, desse modo, um 

numero maior de usuarios) [Niel93b, Brun95]. 

Detalhes de entrevistas sao raramente mencionados em relatos de estudos 

avaliatorios, o que dificulta reflexoes sobre o significado da informacao que se pode coletar 

a partir destas. Como os dados coletados a partir desta estrategia podem ser 

"desvirtuados" durante o ensaio, visto constituir um processo interativo entre entrevistador e 

entrevistado (no qual as respostas do entrevistado estao naturalmente sujeitas a 

"polarizacoes" introduzidas pelo entrevistador), Lea [Lea88] aconselha o registro de audio 

de todo o processo, para posterior transcricao, ao inves de notas escritas no decorrer das 

sessoes de teste. 

Diversos ensaios de usabilidade combinam entrevistas com outras estrategias avaliatorias, 

quer em estagios de desenvolvimento e teste de projetos, quer no estagio de uso de produtos 

finais, e.g. McGraw[McGr94], Marchionini e Crane [Marc94], Carroll e Rosson [Carr95], Siegel e 

Bauer [Sieg97] e Lim e Usma [Lim98]. 
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3.2.1.4 Verbalizagao de ProcedimentoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Thinking Aloud) 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA verbalizagao de procedimentoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (thinking aloud),zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tambem denominada relatorio verbal (verbal 

report) [Bain79, Eric84], comentarios falados (spoken commentaries) [Down91] e protocolo verbal 

(verbalprotocol) [Wrig92] pode ser, segundo Nielsen [Niel93b, Niel97a], o metodo mais val iosoe 

simples da engenharia da usabilidade. O ensaio consiste basicamente em pre-definir uma ou um 

conjunto de tarefas envolvendo o sistema ou a aplicacao, sob condicoes de teste e solicitar do 

usuario de teste a verbalizagao de todos os procedimentos, ideias, encadeamentos logicos e 

opinioes indispensaveis a conclusao da tarefa ou do conjunto de tarefas [Lewi82, Niel93b, Niel97a]. 

Esta tem sido uma estrategia empregada tanto como foco de experimentos (e.g., Berry e 

Broadbent [Berr90] e Wright e Monk [Wrig91]) quanto como complemento de outras estrategias 

(e.g., Siochi e Hix [Sioc94]). Originalmente adotada em ensaios psicologicos [Eric84], esta 

estrategia avaliatoria vem sendo cada vez mais usada em ensaios avaliatorios de processos e 

produtos interativos [Denn90]. 

Monk et al. [Monk93] descreveram uma variante deste metodo, a qual denominaram 

avaliagao cooperativa. Esta estrategia consiste da interacao mais efetiva do avaliador com o 

usuario de teste, que e encorajado a ver o avaliador como um colaborador e nao apenas como um 

elemento neutro no processo. Ao inves de meramente informar ao usuario que este deve 

descrever os procedimentos realizados para a conclusao das tarefas de teste, o avaliador passa a 

interagir com esclarecimentos, a formular questoes sobre o desenrolar da tarefa executada e a 

responder a determinados niveis de questionamento do usuario de teste. 

A verbalizacao de encadeamentos logicos pode se transformar em verbalizagao de 

opinioes sobre o alvo da avaliagao. O ponto positivo deste fato e a aquisigao de informagoes 

indiretas sobre a satisfacao do usuario atraves de comentarios informais; entretanto, e importante 

evitar que sejam o foco do ensaio. Os pontos negativos sao basicamente dois: (i) o avaliador deve 

se manter atento para nao alterar aspectos da interface avaliada apenas por conta de comentarios 

emitidos por uma minoria de usuarios; (ii) os comentarios emitidos pelo usuario poderao ser 

frequentemente inadequados de um ponto de vista mais abrangente do projeto de interface, o que 

exigira do avaliador maior responsabilidade e bom senso na fase de interpretagao dos resultados 

do ensaio. 

Dix et al. [Dix98] comentam que a principal vantagem da verbalizagao de procedimentos e 

a simplicidade, o que requer do avaliador um grau de pericia relativamente baixo. Alem de 

proporcionar ao avaliador a compreensao de diversos problemas existentes em uma interface de 

usuario, este metodo tambem pode ser empregado na observagao de como uma dada aplicacao e 

realmente utilizada. A verbalizagao de procedimentos pode ser tambem conduzida ao longo de 

todo o processo de desenvolvimento da interface, respaldada por concepgoes em papel ou 

representagoes simplificadas (mock-ups) simuladas visando avaliar aspectos associados aos 

estagios iniciais de desenvolvimento. 

No entanto, Dix et al. [Dix98] acrescentam que a informacao obtida com a aplicacao desta 

estrategia avaliatoria e frequentemente subjetiva, podendo tambem ser seletiva, dependendo das 

tarefas consideradas. Adicionalmente, o processo de observagao pode alterar o modo como os 
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usuarios desempenham as tarefas e, por conseguinte, oferecer uma visao polarizada do contexto 

analisado. O proprio ato de descrever os procedimentos executados divide a atencao do usuario, 

podendo fazer com que este altere o modo como interage usualmente com o produto atraves da 

interface avaliada. 

Vora e Helander [Vora95] propuseram uma variarrte para a verbalizacao de procedimentos, 

a qual denominaramzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA metodo da instrugao {teaching method), que consiste, em essentia, de um 

ensaio de usabilidade no qual usuarios de teste interagem com um sistema, em sessoes iniciais, a 

partir da realizacao de uma sequencia de tarefas pre-determinadas, a fim de se familiarizarem com 

o modo de funcionamento do sistema, o que Ihes confere experiencia com o alvo do ensaio. Em 

seguida, o avaliador apresenta a cada usuario de teste "treinado" um usuario de teste "principiante" 

ao qual o avaliador instrui previamente no sentido de limitar a rjartidpacaoativa, para nao setomar 

um "solucionador" ativo de problemas. Instrui-se, entao, cada usuario de teste "treinado" a explicar 

ao "principiante" o funcionamento do sistema, demonstrando-lhe a sequencia de tarefas 

anteriormente executadas. Enquanto o usuario "treinado" conduz a sessao junto ao "principiante", o 

avaliador/observador registra os eventos relevantes ao contexto da avaliacao. Os autores 

recomendam a aplicacao deste metodo nas fases de projeto, codificacao, teste e uso efetivo. 

A literatura da area apresenta varias mencoes ao uso desta tecnica na avaliacao de 

processos interativos homem-maquina, e.g. Berry e Broadbent [Berr90], Wright e Monk [Wrig91], 

Wright e Converse [Wrig92], Lewis e Mack [Lewi92], Siegel e Bauer [Sieg97] e Gomes [Gome99]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.1.5 Interacao ConstrutivazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Constructive Interaction) 

A interagao construtiva, tambem denominada aprendizagem a partir do compartilhamento de 

descobertas (codiscovery learning) [Kenn89], investigagao do compartilhamento de descobertas, 

{codiscovery exploration) [Kemp98] e investigagao com co-participagao (co-participation) [Wils98] 

e outra variante da verbalizagao de procedimentos que conta com dois usuarios operando juntos o 

produto-alvo da avaliacao [0'Mal84, Kenn89, Cox93, Niel93b, Duma94, Rubi94, Niel97a, Kemp98]. 

A principal vantagem desta estrategia reside no fato de ser uma situacao de teste "mais 

natural" do que a verbalizagao de procedimentos tradicional, alem do que durante a verbalizacao 

dos encadeamentos logicos, os usuarios de teste interagem para solucionar problemas. Ademais, 

Hackman e Biers [Hack92] ressaltaram o fato de ser possivel coletar muito mais comentarios com 

esta tecnica do que com a estrategia-padrao. 

Os inconvenientes dizem respeito as diferencas dos usuarios de teste no tocante ao grau 

de aprendizagem e uso de sistemas computacionais, o que pode prejudicar o andamento do 

ensaio (pontos de vista divergentes podem converter a sessao num vai-e-vem de acoes que nao 

conduzem a lugar nenhum) ou ate mesmo invalida-la (incompatibilidade total de opinides e/ou de 

genios podem conduzir a sessao a um impasse laboratorial). 

Nielsen [Niel93b, Niel97a] recomenda a interagao construtiva especialmente para ensaios 

de usabilidade que envolvam interfaces de aplicacoes destinadas a criancas, justificando que pode 

ser mais dificil enquadra-las num ensaio de verbalizacao de procedimentos convencional, ou em 

projetos em que se possa contar com um numero maior de usuarios de teste, ja que esta 
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estrategia carece do dobro de usuarios de teste de um ensaio de verbalizacao de procedimentos 

tipico. Cox [Cox93] acrescenta que esta estrategia tambem se aplica a usuarios que "emudecem" 

quando confrontados com um avaliador (a presenca de um "colega de experimento" pode 

estimular-lhe o dialogo). 

Strommen [Stro94] desenvolveu um experimento avaliatorio do desempenho de criancas 

usando tres interfaces diferentes fundamentadas no uso dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mouse para controle de tarefas 

virtuais. O experimento contou com a participacao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 94 criancas de ambos os sexos, trabalhando 

em pares de mesmo sexo em tarefas baseadas numa metafora de "passeio na floresta" de uma 

aplicacao desenvolvida pela IBM Corp. em parceria com o Children's Television Workshop. As 

tarefas consistiam basicamente de um "passeio virtual" pelo cenario de teste e do 

apontamento/selecao de objetos pre-definidos atraves de um mouse. De acordo com a evolucao 

do experimento, os pares verbalizavam seus procedimentos, opinioes e comentarios pertinentes ao 

contexto da tarefa. 

Kemp e van Gelderen [Kemp98] descrevem a metodologia que desenvolveram e aplicam 

em sessdes de interagao construtiva na Philips Kommunikations Industrie (PKI, Nuremberg), 

comentando que sua estrategia se assemelha bastante a aprendizagem a partir do 

compartilhamento de descobertaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (codiscovery learning) descrita por Kennedy [Kenn89], embora 

seja adotada na Philips para a analise de aspectos utilitarios da interface (e.g., mensuracao do 

tempo de conclusao de tarefas, quantificacao do numero de erros cometidos), enquanto Kennedy 

focalizou aspectos hedonisticos e cognitivos da interface. 

Nodder ef al. [Nodd99] relatam haverem adotado interagao construtiva dentre os metodos 

empregados nas avaliagdes laboratoriais que conduziram ao longo do desenvolvimento da versao 

3 do aplicativo NetMeeting da Microsoft, seguida de avaliagdes envolvendo multiplos participantes, 

com um enfoque especifico nos tipos de usuario para os quais o produto fora inicialmente 

desenvolvido, i.e., usuarios de produtos de software, atuantes em ambientes de trabalho baseados 

em aplicagdes compartilhadas. 

3.2.1.6 Ensaio Retrospectivo {Retrospective Testing) 

Ensaio retrospectivo e uma estrategia que pressupde o uso de video em sessdes previas, a partir 

do qual e possivel a coleta de informagoes adicionais mediante a revisao do registro em video por 

um usuario de teste [Hewe87, Cons92, Niel93b, Duma94, Rubi94, Niel97a]. Espera-se comentarios 

revisivos mais extensos e detalhados do usuario de teste do que aqueles feitos durante a 

realizagao de tarefas inerentes ao ensaio de usabilidade inicial. Alem do mais, a fita de video pode 

ser rebobinada para frente e para tras pelo avaliador ou determinados instantes podem ser 

"congelados", permitindo-lhe questionar o usuario de teste mais detalhadamente, sem a 

preocupagao de interferencia no teste, que ja foi essencialmente concluido. Brun-Cottan e Wall 

[Brun95] denominam tal procedimento co-visualizagao. 

Ensaios retrospectivos sao valiosos em situagdes de teste em que se dispde de um 

universo amostral reduzido, visto que o avaliador podera obter mais informagoes de interesse a 

partir de questionamentos sobre o experimento inicial, sem ter que repeti-lo exaustivamente. Alem 

disto, o posicionamento estrategico de camaras de video possibilita o monitoramento visual do 
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usuario de teste de perspectivas diferentes daquela em que o avaliador se encontra, permitindo o 

registro de informagoes extras sobre acoes e reacoes do usuario ao longo da conducao do ensaio. 

Por outro lado, como despendem muito mais tempo do que o ensaio inicial registrado em 

video, as sessoes dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ensaios retrospectivos se tomam proibitivas nos casos em que os custos 

com os usuarios sao muito altos ou quando os usuarios realizam atividades criticas que 

impossibitam sua liberacao durante todo o periodo de ocorrencia dos ensaios. 

Dix et al. [Dix98] mencionam uma variante deste metodo, a qual enquadram na categoria 

analise de protocolos e denominam registro em video [video recording). A estrategia consiste do 

registro em video da sessao de teste e de analises posteriores das acoes do usuario sem a sua 

presenca para o questionamento, que caracteriza o ensaio retrospectivo classico. Para um unico 

usuario de teste por sessao, os autores recomendam o uso de duas camaras de video, uma para o 

registro dos eventos ocorridos em tela e outra focalizada na face e maos do usuario de teste. A 

primeira podera ser dispensada se o sistema computacional for instrumentado para a capture 

automatica dos eventos de tela (atraves de aplicativos como DRUM [Macl93, Macl96], The 

Observer [NITOO] e ErgoLight Lab Tester [ELOO]). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.1.7 Captura Automatica a partir da AplicagaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Automatic Logging from the Application) 

Tambem denominada captura automatica de dados {data logging) por Downtown [Down91], 

captura automatica de uso real do sistema (actual use logging) por Nielsen [Niel93b], 

coleta continua de dados sobre o desempenho do usuario (continuous user-performance 

data collection) por Shneiderman [Shne93], coleta automatica a partir do sistema (system 

log) por Gunn [Gunn98] ou coleta automatica a partir do computador (computer logging) 

por Dix et al. [Dix98], esta estrategia de usabilidade consiste da monitoracao e coleta 

automatica de informagoes estatisticas relativas ao uso do sistema sob avaliagao (ou de 

aplicacoes nele instaladas). 

Segundo Downtown [Down91], os dados monitorados consistem de eventos tais 

como o acionamento de teclas e acoes com o mouse que caracterizam entradas do 

usuario no sistema (implicando respostas correspondentes do sistema), bem como a 

captura automatica em tempo real do relogio do sistema, visando a coleta de informacoes 

sobre a temporizacao dos eventos. Eventos como padroes de uso de um sistema 

computacional, velocidade de execucao de tarefas por usuarios, taxas de erros ou 

frequencia de uso de mecanismos de ajuda online sao relativamente faceis de monitorar 

por gerenciadores de sistemas, gragas a arquitetura do software instalado, que permite 

incorporar mecanismos de aquisicao de dados [Cox93, Shne93]. Tais eventos sao 

extremamente valiosos para a avaliacao de novos sistemas adquiridos, de alteragoes em 

procedimentos operacionais, de pianos de expansao de um sistema, da otimizacao de um 

sistema para fins de treinamento e assim por diante [Good85]. 

Embora a captura automatica de dados seja usada como uma forma de coletar 

informacoes sobre o uso "real" de um sistema apos sua aquisicao, esta estrategia tambem 

pode ser empregada com metodo suplementar durante ensaios de usabilidade, para a 

aquisicao de dados de interesse mais detalhados [Niel93b]. Capturar automaticamente 
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informagoes sobre o uso real do sistema por seus usuarios se mostra particularmente util 

para fins de usabilidade porque reflete o desempenho dos usuarios face as tarefas 

cotidianas, bem como porque e relativamente facil coletar dados relativos a um grande 

numero de usuarios atuando sob diferentes circunstancias, de um modo discreto e 

"transparente" a esses usuarios. 

Os beneficios advindos da monitoragao automatica nao se estendem apenas aos 

comandos e outros recursos do sistema de uso corrente. Recursos nao utilizados ou raramente 

acessados poderao ser analisados com propositos de otimizacao e/ou de implementagao de 

mecanismos que os tornem mais acessiveis ao usuario [Neal84, Sioc91, Shne93, Niel93b]. Em 

ultima instancia, as analises feitas sobre tais recursos poderao conduzir a sua substituicao por 

outros mais eficazes ou a sua remogao definitiva. 

Um grande inconveniente desta estrategia e que apenas agoes diretas podem ser 

monitoradas, ja que nenhuma informagao subsidiaria e registrada para respaldar a analise de 

outras atividades de trabalho do contexto avaliado [Down91], i.e., o metodo pode mostrar oqueos 

usuarios fizeram, mas nao porque o fizeram [Niel93b]. Eis porque se procura combinar azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA captura 

automatica de dados com outros metodos, tais como entrevistas [Abra77, Sioc91, Niel93b], 

observagoes e monitoragao por video [Neal84, Sioc91j. Outra dificuldade apresentada refere-se ao 

volume de dados capturados [Sioc91, Cox93]. Cox recomenda um estudo cauteloso dos 

propositos da aplicagao do metodo e das medidas que deverao ser coletadas, antes de 

adota-lo. 

A captura automatica de dados e normalmente implementada a partir da instnjmentagao de 

componentes de baixo nivel do software do sistema, tais como drivers de teclado e mouse, ou 

modificando partes do software aplicativo de interesse [Hamm94]. A segunda estrategia e mais 

adequada, visto que torna mais facil a captura de eventos de interesse relativos a aplicagao 

[Niel93b]. A primeira opgao pode ser possivel em um nivel intermediario se o sistema for 

implementado atraves de um sistema de gerenciamento da interface de usuario (UIMS - User 

Interface Management System), que controla entradas e saidas enquanto identifica recursos 

subordinados ao sistema operacional que venham a ser acessados [Olse88]. 

Uma vez instrumentado o sistema para captura automatica, torna-se facil manter coletas 

de dados por extensos periodos de tempo. Se facilidades de analise estatistica tambem forem 

automatizadas, torna-se possivel o processo de captura automatica de dados como uma estrategia 

de alerta a equipe de usabilidade sobre quaisquer alteragoes nas necessidades da comunidade 

usuaria do sistema, traduzidas por mudancas no modo como utilizam o sistema [Niel93b]. Se o 

sistema instrumentado "roda" em um mainframe ou em estagoes de trabalho com um espago de 

arquivos compartilhado, fica facil coletar dados automaticamente, a intervalos regulares, a partir da 

simples copia dos arquivos capturados de cada usuario. 

Adicionalmente ao uso estatistico de dados capturados automaticamente, e 

possivel capturar transcrigoes completas de sessoes de usuarios, seja para uso em 

retrospectivas (playback) posteriores [Neal84] ou para analises de padroes de uso, tais 

como a investigacao de quais os comandos acessados logo apos uma situacao de erro 

[Sioc91]. 
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Conforme Gunn [Gunn98], a captura automatica de dados e uma medida objetiva que 

produz dados estatisticos confiaveis relativos a varias questoes, tais como padroes de uso, 

usabilidade de produtos, estrategias de integracao e utilidade percebida de produtos que envolvam 

o uso de sistemas computacionais. Todavia, tal estrategia nao abrange ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA porque das questoes, o 

que implica a necessidade de avaliagao adicionai das razoes que geraram as informacoes 

coletadas. 

Descricoes da adocao desta tecnica de avaliacao em ensaios de usabilidade foram 

registradas por Abrams e Treu [Abra77], Neal e Simons [Neal84], Hanson et al. [Hans84], Senay e 

Stabler [Sena87], Siochi [Sioc89], Bradford et al. [Brad90], Tetzlaff e Cleveland [Tetz90], Mosteller 

e Rooney (in Chapanis [Chap91]), Siochi e Ehrich [Sioc91], Cohill e Ehrich ([Cohi83], in Siochi e 

Ehrich [Sioc91], Siochi e Hix [Sioc94], Dieli et al. [Diel94], Swallow et al. [Swal97], Lecerof e 

Paterno [Lece98] e Federico [Fede99]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.1.8 Discussoes em GrupozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Focus Groups) 

Esta estrategia avaliatoria, de carater informal, tambem denominada group discussions [Shne93], 

pode ser empregada para coletar informagoes sobre as necessidades da comunidade usuaria e 

sobre seus sentimentos e opinides antes que a interface projetada tenha sido totalmente 

implementada, e apos ja haver sido testada durante algum tempo, i.e., entre as etapas de 

concepcao e prototipagem. 

Consiste na reuniao de seis a nove usuarios (McAteer [McAt98] recomenda de seis a 

doze), numa sessao de cerca de duas horas, com o objetivo de discutir em conjunto novos 

conceitos relativos ao projeto da interface para uma aplicacao de seu interesse, bem como de 

identificar problemas a ela associados [Niel93b]. Cada grupo e conduzido por um moderador, 

responsavel pela manutencao do foco da discussao sobre problemas de interesse de um modo 

que se afigure "transparente" para os componentes do grupo. O papel fundamental do moderador 

e dar as sessoes um carater de "f6runs livres" ou de encontros informais, quando na realidade 

deve conduzir as discussoes segundo um roteiro pre-planejado pela equipe de desenvolvimento 

abordando problemas especificos que devem ser melhor conhecidos e solucionados. 

A partir da lista pre-elaborada de problemas a serem discutidos e das metas pre-definidas 

para os tipos de informacoes que deverao ser coletadas, o moderador assume o dif icil encargo de 

manter a discussao no rumo desejado sem inibir o fluxo livre de ideias e comentarios dos 

participantes do grupo. Alem do mais, deve assegurar a participacao de todos os membros do 

grupo na discussao, evitando que os pontos de vista de um membro do grupo ganhem destaque 

perante os pontos de vista do grupo. Apos a sessao, a analise dos dados coletados pode ser 

simplificada se o moderador sintetizar os topicos-chaves verbalizados pelos participantes do grupo 

sob a forma de um relatorio curto destacando os pontos altos da discussao. Analises mais 

detalhadas dessa categoria de informagoes sao bem mais dificeis de serem realizadas, alem de 

extremamente demoradas, devido a natureza pouco estruturada das discussoes em grupo. 

Duas grandes vantagens desta estrategia sao a possibilidade de observagao de alguns 

processos de dinamica de grupo e questoes organizacionais, assim como a capacidade de 

despertar em cada usuario reagoes espontaneas e ideias construtivas atraves da interagao com os 

demais participantes do grupo. 
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Lea [Lea88] interpreta azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA discussao em grupo como uma especie de entrevista reunindo 

diversos usuarios de teste numa sessao informal e relativamente nao estruturada, o que oferece a 

vantagem de reduzir o tempo de aplicacao do teste e, simultaneamente, permite a interacao entre 

os participantes, gerando muito mais comentarios e ideias do que ocorre com as entrevistas 

convencionais. 

Van Vianen et al. [VanV96] apontam como vantagens desta tecnica a descoberta de 

problemas inesperados, a evidenciagao e priorizacao de aspectos de projeto mais importantes 

para os usuarios e a rapidez na obtencao de informagoes de um grande numero de usuarios. 

Como desvantagens, os autores listam a quantidade reduzida de dados mensuraveis, o 

embasamento relativamente pouco solido para tomadas de decisoes e a polarizagao das 

informagoes por lideres de opiniao. 

Por outro lado, McAteer [McAt98] recomenda o uso desta estrategia para a geracao 

de hipoteses, o desenvolvimento de esbogos de entrevistas, a identificagao de problemas-

chaves, o desenvolvimento de temas emergentes (pertinentes ao contexto da discussao), o 

desenvolvimento de produtos centrado no usuario e a aquisigao de informagoes reflexivas 

relativas a interpretagoes parciais de resultados provenientes de etapas do processo de 

desenvolvimento. 

McAteer [McAt98] ainda apresenta duas variantes das discussdes em grupo: (i) discussdes 

em grupo retrospectivas (multistage groups), nas quais os participantes sao requisitados a 

comparecerem a mais de uma sessao, a f im de que se possa comparar e esclarecer resultados 

obtidos em sessoes anteriores; e (ii) discussdes em grupo mistas (second-order groups), 

realizadas com uma mescla de participantes de diferentes sessoes anteriormente realizadas, nas 

quais a flexibilidade da estruturagao e maior, visando o nivelamento de temas anteriormente 

discutidos com cada grupo considerado. 

Salvador e Howells [Salv98] apresentaram no CHI'98 uma variante da discussao em grupo, 

denominada focus troupe, atraves da qual sao apresentadas vinhetas dramaticas a uma audiencia 

de clientes potenciais. Nessas vinhetas, o conceito de novo produto e caracterizado apenas como 

um elemento dramatico, mas nao como um produto tecnologico existente. A vinheta apresenta 

situagoes familiares ou tipicas, onde os pormenores diferem em funcao da nova concepcao, 

destacando contextualmente o conceito novo contra um fundo familiar e comum. Segundo os 

autores, este metodo e mais eficiente e rapido de aplicar do que a discussao em grupo tradicional, 

pois a apresentagao atrativa, o fundo comum e nenhuma necessidade de conceitos concretos 

para o produto, oferecem recursos para a formulacao de comentarios relevantes de clientes em 

potencial sobre produtos que ainda nao existem. 

Sato e Salvador [Sato99] descreveram detalhadamente a metodologia da focus troupe, 

cujas sessoes se assemelham estruturalmente aquelas de discussoes em grupo tradicionais, 

durando cerca de 2 horas e reunindo em torno de 20 individuos, divididos em grupos de 4 a 5 

membros. Todavia, o que difere fundamentalmente entre as duas estrategias e que, ao inves de 

conduzir uma apresentagao do produto, como ocorre usualmente nas discussoes em grupo, o 

moderador da focus troupe introduz o contexto no qual se inserira a vinheta dramatica que sera 

apresentada logo a seguir, contendo um conceito ou conceitos do novo produto. Segue-se a 
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apresentacao de uma sequencia de vinhetas introduzindo um enredo familiar que demonstra como 

o conceito do novo produto poderia ser usado. 

Estes autores ressaltaram que os enredos familiares sao derivados de seu trabalho com 

metodos etnograficos, que fundamentam o conceito do produto. A audiencia participa, entao, de 

algumas conversacoes estruturadas sobre o conceito introduzido, partindo da compreensao 

entremeada de implicacoes, questionamentos e expectativas quanto ao produto. Os projetistas do 

produto tambem participam das sessoes, auxiliando, por um lado, o moderador na formulacao das 

respostas aos questionamentos e, por outro, coletando ideias emitidas no decorrer das 

conversagoes. 

KillingsworthzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. [KillOO] chamaram a atencao para as precaugoes a serem tomadas ao 

adotar as discussoes em grupo, comentando que para que possam fornecer informagoes uteis e 

necessario considerar aportes validos e efetivos. A selecao dos facilitadores (ou mediadores) e dos 

membros do grupo, bem como o planejamento adequado da duracao e da pauta das sessoes, 

constituem aspectos criticos para o sucesso da aplicacao do metodo, devendo, pois, serem 

cuidadosamente ponderados. 

Morgan [Morg93] e Krueger [Krue94] descreveram detalhadamente procedimentos 

metodologicos relativos as discussoes em grupo, bem como aspectos relativos a obtencao de 

resultados satisfatbrios, as implicacoes de adogao do metodo e vantagens e desvantagens de 

adota-lo. Nielsen [Niel97b] discutiu aspectos relacionados ao uso e abuso ocorridos na pratica das 

discussoes em grupo. Dreachelin [Drea98] tambem oferece um suporte teorico com enfoque 

contextualizado para a conducao de sessoes de discussao em grupo, entremeando questoes de 

cunho teorico inerentes ao metodo com implicacoes praticas de sua aplicacao. 

Assim como as entrevistas, as discussoes em grupo podem ser uteis em processos 

avaliatorios formativos/evolutivos ou somativos/retrospectivos [McAt98]. Dentre os autores que 

relataram ensaios envolvendo esta tecnica ou uma de suas variantes, podem ser mencionados 

McClelland e Brigham [McCI90], Yang [Yang90], McGraw [McGr94] e Sato [Sato99], Killingsworth 

etal. [KillOO]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.1.9 Retorno de Opinides do UsuariozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {User Feedback)IEnsa\o de Usabilidade Remoto 

(Remote Usability Testing) 

Estrategias de retorno de opinides do usudrio, tambem denominadas ensaios de usabilidade 

remoto (remote usability testing) por Hartson et al. [Hart96], requerem normalmente a conexao do 

sistema avaliado a uma rede de computadores e facilidades de correio eletronico instaladas, 

podendo assumir diversas formas. Uma delas consiste em coletar reclamacoes e/ou elogios sobre 

um produto sob condicoes de teste atraves da disponibilizagao de enderegos eletronicos 

dedicados, "quadras de avisos" eletronicos (electronic bulletin boards) ou "caixas de sugestoes" 

online [Shne93]. Outras variantes incluem comandos especiais destinados a coleta automatica de 

opinioes sobre as aplicacoes em teste ou a distribuicao de versoes beta do produto para que os 

usuarios usem e deem retomo de suas opinioes, sob a forma de relatorios online, verbalizacao por 

telefone ou relatos de caneta e papel, para a equipe de desenvolvimento daquele produto [Niel93b, 

Shne93, Popo95]. 
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Consultoria onlinezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ou por telefonezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (online ou telephone consultants) e uma variante 

extremamente eficaz de prestagao de assistencia a distancia, ao mesmo tempo que possibilita a 

coleta de informagoes sobre necessidades e problemas enfrentados pelo usuario, sugestoes para 

otimizagao de facilidades e tendencias potenciais de expansao de um produto [Shne93]. Diversos 

fabricantes disponibilizam um numero para chamadas gratuitas a consultores e alguns sistemas 

em rede possibilitam a monitoragao remota do terminal do usuario enquanto este mantem contato 

telefonico com um dos consultores. 

Hiltz e Turoff [Hilt81] descreveram um sistema denominado Electronic Information 

Exchange System - EIES (Sistema Eletrdnico de Intercambio de Informagoes), que permite aos 

usuarios o envio de mensagens para uma caixa de correio eletronico dedicada, denominada HELP, 

assim como o recebimento de respostas a tais mensagens, na maioria dos casos, em poucos 

minutos. 

Caixa de sugestoes online (online suggestion box) ou relatorios de problemas (trouble 

reporting) sao variantes que envolvem facilidades de correio eletronico, permitindo aos usuarios o 

envio de mensagens via rede para fabricantes ou projetistas [Shne93]. Tais mensagens, sob a 

forma de sugestoes e comentarios construtivos ou de descrigoes de problemas enfrentados 

durante o uso de um produto particular, encorajam a participagao do usuario no processo de 

aprimoramento do produto, ao mesmo tempo que fornecem informagoes de interesse a equipe de 

desenvolvimento. Shneiderman [Shne93] comenta que no University of Maryland Computer 

Science Center os usuarios podem digitar o comando GRIPE" e receber a permissao de enviar 

comentarios para o quadro de programagao de sistemas. 

Outra variante desta estrategia permite que uma comunidade usuaria questione a 

aplicabilidade de um pacote de software a suas atividades cotidianas ou procure alguem com 

experiencia de uso de tal sistema, Por nao terem ninguem especifico em mente, as facilidades de 

correio eletronico nao atendem a suas necessidades. Eis porque alguns projetistas de sistemas 

oferecem aos usuarios um recurso que Ihes permite enviar mensagens e convites "abertos", 

denominado quadro eletrdnico de avisos (electronic bulletin board) [Shne93]. Muitos desses 

quadros de avisos contem mensagens relativas a topicos tecnicos, e.g. linguagens de 

programagao e problemas de hardware, enquanto outros sao empregados como quadros de avisos 

convencionais. 

Em suma, o ensaio de usabilidade remoto (remote usability testing) e um ensaio de 

usabilidade conduzido em situagoes nas quais os avaliadores e os usuarios de teste se encontram 

separados espacial e temporal mente, impossibilitando a observagao direta da interagao usuario-

computador pelos avaliadores ou a execugao de tarefas de teste em um laboratorio formal de 

usabilidade. 

Hartson et al. [Hart96] revisaram varias formas de condugao de ensaios remotos. 

Uma delas se aplica a situagoes em que avaliador e usuario de teste se encontram 

espacialmente separados, mas o monitoramento da interacao usuario-computador pelo 

avaliador ocorre simultaneamente a execugao das tarefas de teste pelo usuario. Neste 

Em ingles, reclamacao, queixa, descontentamento. 
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caso, o avaliador monitora atraves de uma rede computacional o sistema no qual o 

usuario de teste executa as tarefas de teste. A comunicacao entre ambos pode ocorrer via 

telefone ou recursos de videoconferencia. 

Ha situacoes em que o avaliador, separado geograficamente do usuario de teste, nao pode 

monitorar a execucao das tarefas de teste a medida que estas ocorrem, o que exige outro modo de 

conducao do ensaio remoto. Assim, o usuario de teste e guiado e monitorado por um aplicativo de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

software com o qual seu sistema e instrumentado, similarmente ao que ocorre em sessoes de 

captura automatica de dados, anteriormente discutidas. 

A adocao deste metodo de avaliacao da usabilidade exige, obviamente: (i) a conexao das 

maquinas do avaliador e do usuario de teste via rede de computadores, a partir da qual os 

resultados do ensaio sao monitorados; (ii) o uso de aplicativos (e.g., Look@me) que possibilitem 

a observagao, a distancia, da tela do usuario de teste durante a real izagao do ensaio; (iii) recursos 

de videoconferencia que permitam ao avaliador a comunicacao com o usuario de teste (prestacao 

de esclarecimentos, passagem de instrucoes, etc.) ou, no caso de se integrar a verbalizagao de 

procedimentos (think aloud) ao ensaio remoto, a comunicacao do usuario de teste com o avaliador 

(descricao de acoes durante a realizacao das tarefas de teste; e (iv) um aplicativo para a instrucao 

do usuario de teste e a captura automatica de dados (automatic data logging). 

Em virtude da diversidade de partes dos sistemas terrestres multi-missoesde recepcao de 

dados e da variedade de grupos e projetos de pesquisa do Jet Propulsion Laboratory da Caltech, 

Elgin [Elgi95] ressaltou as dificuldades enfrentadas no desenvolvimento de um conjunto 

centralizado de facilidades de ajuda, bem como as limitagoes da adocao de muitos metodos de 

usabilidade a este contexto multivariado de subsistemas, configuracoes e usuarios. Dada a 

variacao da distribuicao geografica dos usuarios dos produtos da Caltech, uma das altemativas 

viaveis apontadas pelo grupo de interesses especificos formado no CHI'95 para estudar estas 

questoes foi o retomo de opinioes dos usuarios via rede e a aplicacao de ensaios de usabilidade 

remotos. 

Pemice e Butler [Pern95] discutiram a aplicabilidade do Lotus Notes, uma plataforma 

cliente-servidor para desenvolvimento de aplicacoes de groupware, resultante da integracao de um 

sistema de messagens, um banco de dados de monitoramento de documentos e um ambiente de 

aplicacao-desenvolvimento, com facilidades de: envio de fax para comunicacao direta com 

usuarios que nao dispoem de acesso via e-mail, transmissao de video em tempo real para 

terminals instalados em ambientes de trabalho de equipes de desenvolvimento de produtos a 

serem avaliados e recursos de videoconferencia para a realizacao de ensaios de usabilidade 

remotos. 

Um artigo da edicao especial* 4 de 01 de setembro de 1998 da revista PC Magazine 

[PCM098] discutiu e comparou caracteristicas de oito produtos empregados em ensaios de 

usabilidade remotos, a saber: Compaq Carbon, Copy CoSession, Remote LapLink for Windows, 

NetOp for Windows, pcAnywhere32, RapidRemote, ReachOut Enterprise e Remotely Possible. 

Esta revisao e complementada pela revisao informal realizada por Preston [Pres99], que ressaltou 

que o termo ensaio remoto em toda a literatura por ela revisada tende a ser aplicado ao tipo de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Remote-Control Software (Software para Controle Remoto). 
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ensaio que envolve o monitoramento em tempo real das atividades de teste realizadas em um 

sistema computacional remote 

Atraves de praticamente todos os produtos revisados os participantes formulam questoes 

"ao vivo" (via conexao telefonica, Internet ou sessoes de dialogo digitado), embora Preston 

[Pres99] mencione a existencia de alguns produtos (e.g.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ErgoLight Lab Tester [ELOO]) que 

possibilitam a condugao de ensaios remotos sem necessidade de monitoramento em tempo real 

por parte do avaliador e acrescente que muitos dos produtos possuem facilidades de registro e/ou 

playback, que atuam como uma extensao natural do monitoramento remote Outras denominacoes 

encontradas por Preston para produtos desta natureza sao software para controle remoto, 

ferramenta de telecomutagaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (telecommuting tool), ferramenta para monitoramento de sistemas 

(system administration tool) e software para videodialogo (video chat software). 

Mayhew [Mayh99] descreve como formas alternativas de conducao da avaliagao de 

modelos conceituais iterativos, quatro das tecnicas discutidas por Hartson et al. [Hart96] -

avaliagao por controle remoto (remote-control evaluation), videoconferencia (video conferencing), 

avaliagao remota instrumentada (instrumented remote evaluation) e avaliagao remota semi-

instrumentada (semi-instrumented remote evaluation). 

Nielsen [NielOO] comenta que os testes atraves da Web podem ser realizados em nivel 

internacional com uma grande economia de custos de viagem. Como os usuarios tem acesso a 

quase todo o mundo via Web, estes podem acessar o site a ser testado. O autor sugere, assim 

como o fizeram Hartson et al. [Hart96], a comunicacao telefonica convencional ou o uso de 

facilidades de videoconferencia, embora externe sua preferencia por dialogos telefonicos, 

argumentando que atividades de videoconferencia exigem recursos extras de hardware e software, 

alem de dividirem a atengao do avaliador entre o recrutamento do usuario e os ajustesdo sistema. 

No entanto, Nielsen [NielOO] chama a atengao para a questao das barreiras idiomaticas quando se 

opta por contatos telefonicos convencionais. 

Uma variante do ensaio remoto apontada por Nielsen [NielOO] e o ensaio auto-administrado 

(self-administered test), onde as instrugoes dos testes sao dadas por telefone ao usuario que, 

posteriormente, relata os resultados ao avaliador via correio convencional, e-mail ou formularios 

online. 

Hill e Terveen [Hill97] desenvolveram PHOAKS, um sistema de reconhecimento automatico 

de URLs recomendadas em mensagens da Usenet e a atualizagao continua de um site de Web no 

qual os dados coletados remotamente sao sintetizados. As paginas automaticamente geradas sao 

visualizadas como "esbogos inacabados" que os usuarios auxiliam a refinar. 

Segundo Castillo et al. [Cast97a, Cast97b, Cast98] e Hartson e Castillo [Hart98], ost ipos 

usuais de testes alfa e beta nao se qualificam como processos avaliatorios formativos, por nao 

produzirem dados quer detalhados durante a observagao do uso, quer estreitamente relacionados 

com o desempenho de tarefas especificas. Alem disso, argumentaram que a identificacao de 

incidentes criticos e a unica e a mais importante fonte de dados desta natureza. Partindo desta 

premissa, desenvolveram e validaram um metodo economico de avaliagao, fundamentado no auto-

relato de incidentes criticos por usuarios reais, a partir da execugao de tarefas reais em seus 
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ambientes de trabalho. 

Conforme os resultados obtidos, Hartson e Castillo [Hart98] afirmam que com apenas um 

breve treinamento, os usuarios sao capazes de identificar, relatar e ponderar o grau de severidade 

de seus prdprios incidentes criticos. Participaram voluntariamente do estudozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 24 estudantes (6 do 

sexo feminino e 18 do sexo masculino, 22 estudantes de graduacao de Ciencia da Computacao e 

2 graduados), selecionados a partir de um questionario de sondagem do perfil dos usuarios de 

teste segundo o criterio do menor conhecimento de busca e aquisicao de informacoes disponiveis 

na Web. O aplicativo avaliado no estudo foi azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Internet Movie Database (IMDb), disponivel em 

www.imdb.com. Este e um servico que oferece acesso livre e extensivo a informacoes sobre 

fi lmes, enquanto uma ferramenta de relato de incidentes criticos permite aos usuarios o envio de 

relatdrios estruturados sobre os incidentes criticos identificados ao longo das sessoes 

experimentais. 

Zhang ef al. [Zhan98a] descreveram um estudo comparative da usabilidade de tres 

altemativas para a comunicacao de voz em conjuncao com servicos da Web para 

atendimento ao consumidor. Duas das tecnologias usaram uma unica linha telefdnica para 

a transmissao de voz e dados - os servicos telefdnicos para a Internet e a transmissao 

simultanea de voz e dados (Simultaneous Voice and Data - SVD), um protocolo destinado 

ao envio de sinais de voz atraves de uma rede telefdnica publica, ao inves do envio 

atraves da Internet. A terceira altemativa empregou uma segunda linha telefdnica para o 

contato com o consumidor. Neste experimento, os autores relataram o uso de facilidades 

de avaliacao remota da usabilidade. 

Scholtz [Scho98] conduziu um ensaio remoto baseado em quiosque** visando atingir 

simultaneamente duas metas-chaves, uma da equipe de desenvolvimento e outra da equipe 

de pesquisa da usabilidade. A primeira meta era relativa a avaliacao da usabilidade do 

projeto de um manual tecnico online (disponivel na Web), enquanto a segunda dizia 

respeito a determinacao da factibilidade do uso de quiosques de usabilidade para a coleta 

de dados referentes a questoes de projeto de livros online, bem como a identificacao das 

vantagens e desvantagens associadas a estrategia planejada. Os testes foram conduzidos 

duas vezes, a primeira monitorada pela equipe de avaliacao, a ultima pela equipe de 

projeto, com o propdsito de confrontacao de resultados. 

Nodder et al. [Nodd99] reportaram iniciativas de avaliacao da usabilidade do NetMeeting 

da Microsoft em suas diferentes versoes, destacando aspectos relativos as mudancas ocorridas 

nas categorias de usuarios, na natureza das tarefas e nos metodos de avaliacao empregados ao 

longo da evolucao das versoes do produto. Os autores mencionaram que as descobertas feitas 

durante as avaliacdes do NetMeeting envolvendo atividades de videoconferencia possibilitaram 

encorajar os demais membros da equipe de avaliacao da Microsoft a usarem o produto em ensaios 

de usabilidade remotos. 

45 Ensaios baseados em quiosques (Kiosk-based testing) sao ensaios planejados para serem realizados em quiosques 

disponiveis a usuarios voluntaries em locais publicos (e.g., bancos 24 horas), sem nenhum auxilio humano direto. Estes 

ensaios caracterizam-se por tarefas completamente aut^explicativas de curta duracao, mas que possibilitem a coleta 

de dados significativos ao contexto. 

http://www.imdb.com
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3.2.2 I n s p e g o e s de UsabilidadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [Usability Inspections) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Em geral,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA inspegoes de usabilidade sao estrategias avaliatorias fundamentadas na analise e 

julgamento de projetos por avaliadores (ergonomistas, engenheiros de software, engenheiros de 

usabilidade), que investigam aspectos relativos a usabilidade segundo um conjunto de criterios, 

recomendagoes, normas ou heuristicas. Nielsen e Mack [Niel94a] tambem inserem neste contexto 

usuarios finais com conhecimento do contexto ou da tarefa avaliada, assim como outros 

profissionais com habilidades de avaliadores, embora Constantine [Cons94] trate as estrategias de 

inspecao envolvendo usuarios como inspegoes colaborativas de usabilidadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {collaborative 

usabilily inspections). 

Os diferentes metodos de inspecao da usabilidade visam a avaliacao de projetos de 

interfaces usuario-computador, variando conforme as metas almejadas, a forma a partir da qual o 

julgamento e emitido e os criterios nos quais os avaliadores fundamentam seus pareceres 

[Niel94a]. Segundo Constantine e Lockwood [Cons99], pode-se inspecionar quase tudo, desde 

documentos de especificacao a prototipos de telas, de modelos de projetos a prototipos em papel, 

de sistemas em funcionamento a prototipos funcionais. Dix et a/.[Dix98] sao mais ortodoxos neste 

aspecto, associando os metodos de inspegao a processos avaliatorios de projetos e sendo 

explicitos ao acrescentarem "antes da implementacao". 

Diversos autores descreveram metodos de inspegao, quer como procedimentos 

emergentesou aplicados especificamente (e.g., Tetzlaff [Tetz91], LewisePoison [Lewi91b], Dzida 

[Dzid96]), quer inseridos no contexto mais abrangente dos processos interativos usuario-

computador ou com um carater academico (e.g., Nielsen e Mack [Niel94a], Dix ef al. [Dix98], 

Constantine e Lockwood [Cons99]). Alguns, e.g., Nielsen e Mack [Niel94a] e Dix ef al. [Dix98], 

incluem estrategias de avaliagao formais na coletanea de metodos de inspegao descritos, as quais 

envolvem aspectos de usabilidade relativos ao codigo ou aos requisitos de projetos. Este 

documento, no entanto, contem apenas metodos de inspegao passiveis de aplicacao na avaliacao 

da implementagao, tendo em vista que a pesquisa aqui documentada e centrada na avaliacao de 

produtos finais. 

Assim, as estrategias de inspegao da usabilidade discutidas neste capitulo seraoquatro, a 

saber: 

0 Revisoes Sistematicas (Walkthroughs), 

© Inspegao Baseada em Diretrizes de Projeto, Guias de Estilo e Padroes (Design Guidelines, 

Styleguides and Standards Inspection); 

© Avaliagao Heuristica (Heuristic Evaluation); 

© Inspegao Fundamentada na Perspectiva (Perspective-Based Inspection); e 

3.2.2.1 Revisoes Sistematicas (Walkthroughs) 

O conceito basico de revisao sistematica (walkthrough) nao e recente, nem tampouco especifico 

da area de engenharia de software. Trata-se simplesmente da analise estruturada de qualquer 

produto por uma equipe de especialistas [Your79, Riem91]. No contexto da engenharia de software 

o produto analisado podera ser um programa ou um sistema computacional. No dominio dos 
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processos interativos homem-sistema computacional, o enfoque dado ao produto avaliado recai 

frequentemente em sua interface usuario-computador, tendo em vista que a comunicacao do 

usuario com o produto se dara atraves dessa interface. 

Como quaisquer outros procedimentos de analise, aszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA revisdes sistematicas podem ocorrer 

ao longo das diferentes etapas de desenvolvimento de um sistema, assumindo conotacoes e 

formas variadas e envolvendo competencias as mais diversas, embora seus fundamentos se 

mantenham inalterados: um grupo de especialistas - individuos desempenhando funcoes de status 

equiparados numa organizacao ou em organizacoes afins - reunidos para revisar e discutir um 

produto especifico. 

Segundo Yourdon [Your79], para a maioria das aplicacoes disponiveis no mercado nos 

dias atuais, o indicador de qualidade mais importante e a corregao (correctness), sendo 

embaracoso, caro e, as vezes, desastroso, lancar no mercado um produto que ainda contenha 

falhas. Alem do mais, estrategias classicas de "testes exaustivos" falham quando se trata de 

descobrir falhas em sistemas computacionais complexos como os sistemas atuais. Por outro lado, 

as revisdes sistematicas tern se mostrado altamente satisfaterias em atividades de producao de 

sistemas confiaveis e livres de falhas. Grupos de desenvolvimento trabalhando com revisdes 

sistematicas tern relatado uma reducao de ate dez vezes no numero de erros na producao de 

aplicativos, quando comparados com procedimentos convencionais. 

Yourdon distingue quatro categorias de revisdes sistema'ticas: (i) revisdes sistematicas de 

especificagao, que consistem da analises de requisites funcionais ou especificacoes de um sistema 

computacional, envolvendo normalmente um analista de sistemas, um usuario representative e um 

ou mais projetistas, com o proposito de focalizar problemas, imprecisoes, ambiguidades e 

omissoes cometidos no processo de especificacao de uma aplicacao computacional; (ii) revisdes 

sistematicas de projeto, que enfatizam solucoes de problemas de natureza logica, fisica ou 

procedural, considerando que os requisites funcionais do sistema foram corretamente 

especificados; (iii) revisdes sistematicas de codigo, cujo alvo e o codigo de uma dada aplicacao 

embora, as vezes, infelizmente nao verifiquem problemas de analise ou de projeto, para a 

consternacao do programador, que dispendeu dias escrevendo um codigo elegante para a 

aplicacao; e (iv) revisdes sistematicas de teste, conduzidas para garantir mais a adequagao dos 

dados de teste a aplicacao do que para examinar a saida do teste propriamente dita, e realizadas 

tipicamente por uma equipe composta pelo individuo que produziu os dados de teste, 

programadores, um analista de sistemas e um usuario representative 

Uma revisao sistematica bem estruturada envolve uma equipe de individuos, cada um dos 

quais desempenha um papel definido, embora nao necessariamente definitive Um individuo pode 

exercer a funcao de coordenadorem uma revisao sistematica e de secretario em outra posterior ou 

ate mesmo acumular funcoes em um unico processo. 

No ambito dos processos interativos, a estrategia foi combinada com um modelo cognitivo 

de aprendizado por exploracao, resultando na revisao sistematica cognitiva (cognitive 

walkthrough), onde um grupo de engenheiros avalia discrepancias entre as metas e expectativas 

dos usuarios e os procedimentos requeridos pela aplicacao [Lewi90, Lewi91b, Riem91, Mill92, 

Pols92]. 
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Atraves desta metodologia, projetistas de interfaces "passeiam" atraves de um projeto de 

prancheta no contexto de tarefas-chaves que um usuario tipico devera executar, comparando as 

agoes da interface com as metas e o conhecimento do usuario, observando as discrepancias entre 

as expectativas do usuario e o comportamento real da interface, repassando e questionando os 

mais diferentes aspectos do projeto, tais como sequenciamento logico de telas e da informagao 

apresentada pela interface, a usabilidade de cada tela e a consistencia do projeto em diferentes 

niveis [Jeff91, Bias91). 

Deste modo, torna-se possivel a avaliagao da usabilidade de um sistema nos estagios 

iniciais do processo de projeto [Riem91, Niel93c]. Embora nao seja infalivel nem permita antecipar 

solugoes para determinados problemas, trata-se de uma estrategia valiosa por permitir (i) prever 

satisfatoriamente grande parte do conhecimento requerido para solucionar problemas [Bell91]; 

(ii) auxiliar a descobrir pontos carentes de otimizacao em interfaces existentes e (iii) criar novas 

interfaces [Habe91J. 

RiemanzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. [Riem91] conceberam a revisao sistematica cognitiva automatizada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(automated cognitive walkthrough), uma variante na qual o sistema substitui os formularios 

impressos que constituem o maior inconveniente do metodo. Muitas das respostas a questoes 

relativas a cada uma das agoes 4 6 do usuario em tarefas especificas, que sao tipicamente 

registradas em formularios por um analista, podem ser coletadas a partir de um simples 

acionamento do mouse ou da entrada de um texto curto pelo teclado, dispensando a tediosa tarefa 

de preenchimento de paginas e paginas de perguntas. 

Vale a pena ressaltar que a metodologia concebida por Lewis et al. [Lewi90] destinava-se 

originalmente a avaliacao de interfaces simples do tipo walk and use47. Este fato e reforgado na 

documentacao de aplicagoes do metodo, e.g. Lewis e Poison [Lewi91b], Rieman ef al. [Riem91], 

Poison ef al. [Pols92], Rieman ef al. [Riem95]. 

Franzke [Fran91], Jeffries ef al. [Jeff91] e Lewis e Poison [Lewi91b], estimulados pelas 

restrigoes de aplicagao da proposicao original de Lewis ef al. [Lewi90] apenas a interfaces do tipo 

walk and use, iniciaram investigagoes da extensao do metodo a contextos de avaliacao de 

interfaces de ambientes mais complexos, mas ainda de suporte a usuarios ocasionais ou 

principiantes. Durante o desenvolvimento destas iniciativas, Franzke [Fran91] e Jeffries et al. 

[Jeff91] definiram como uma das metas da investigacao, a condugao das avaliacoesem contextos 

mais realistas, envolvendo ambientes industrials e grupos de projetistas de software, ao inves de 

especialistas de interagao usuario-computador. 

No estudo comparative envolvendo quatro metodos de avaliacao da usabilidade, Jeffries ef 

al. [Jeff91] executaram algumas alteragoes na revisao sistematica cognitiva proposta por Lewis ef 

al. [Lewi90], visando uma adaptagao ao contexto do experimento, a saber: (i) participacao de uma 

Os autores empregam o termo agoes no sentido de atitudes em nivel do acionamento de teclaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (keystroke) ou da 

selecao de itens em menus. 

47 Passeie e use, traduzindo literalmente para portugues. Trata-se de interfaces dotadas de mecanismos de interacao 

usualmente fundamentados em dialogos via menus ou manipulacao direta, que apresentam listas de itens textuais ou 

barras de ferramentas contendo itens graficos, sobre os quais o usuario "passeia", "usando" os itens de seu interesse, a 

partir de selecoes via mouse ou dispositivo equivalente. 
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equipe de tres engenheiros dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA software dos HP Laboratories, a f im de tomar a estrategia mais 

consistente com os procedimentos usuais adotados em revisdes sistematicas de software; (ii) 

adocao de um procedimento adaptativo de captura das consideracoes dos diversos tipos de 

usuarios, especificado por um dos investigadores do trabalho original de revisao sistematica 

cognitiva, com o proposito de atender aos requisites da interface de teste, do tipo "localiza e usa" 

(walk up and use); (iii) fundamentacao em tarefas, embora sem indicacao de como acessa-las; e 

(iv) refinamento do procedimento e das tarefas a partir de um experimento-piloto previo envolvendo 

revisao sistematica cognitiva. 

Bias [Bias91] denominou revisao sistematica de usabilidade (usability walkthrough) o 

procedimento de revisao sistematica adaptado para a avaliacao da usabilidade. Segundo Bias, 

trata-se de uma revisao sistematica de um projeto ainda no papel que responde a inumeras 

questoes relativas ao encaminhamento logico e a consistencia de um determinado projeto. O autor 

descreveu sua experiencia com testes de usabilidade na IBM Corp. e a variante produzida pela 

equipe de desenvolvimento desta organizacao, denominada revisao sistematica pluralista de 

usabilidade (pluralistic usability walkthrough). A estrategia concebida pela equipe da IBM-Austin 

apresenta as seguintes caracteristicas: (i) participacao de tres categorias de individuos -

representantes da populacao usuaria, projetistas do produto e profissionais de fatores humanos; (ii) 

apresentacao dos paineis da interface de usuario na mesma sequencia em que sao confrontados 

online; (iii) antecipacao das respostas dos participantes (sobre questoes relativas a cada um dos 

paineis) a qualquer discussao suscitada pelo tdpico em questao; e (iv) antecipacao da verbalizacao 

dos usuarios representatives, estimulada ate a exaustao dos comentarios de cada usuario, a 

verbalizacao de questoes ou duvidas remanescentes da equipe de especialistas. 

Bell et al. [Bell91 ] adaptaram o procedimento de revisao sistematica visando a avaliacao da 

facilidade de projeto de uma linguagem grafica de programacao antes de sua implementacao. O 

procedimento adaptado foi denominado revisao sistematica de programagao (programming 

walkthrough) e consistiu de uma analise, em nivel do conhecimento, da linguagem ChemTrains. 

Destinada a criacao de simulacdes animadas por usuarios sem fundamentacao de programacao, a 

estrategia visou a identificacao de aspectos especificos necessarios ao bom desempenho de uma 

ou mais tarefas pre-definidas, fundamentadas na linguagem grafica de programacao ChemTrains. 

A partir dos estagios mentais que um programador deveria adotar para solucionar 

problemas especificos, o metodo de Bell e colegas permite a avaliacao de dois aspectos 

importantes de um ambiente de programacao - expressividade (expressiveness), capacidade de 

encontrar, de modo simples, solucoes para problemas; e facilidade (facility), capacidade de 

solucionar problemas facilmente. Consequents de procedimentos de revisao sistematica cognitiva, 

a revisao sistematica de programagao requer um conjunto representative de tarefas ou problemas 

e um documento descrevendo as necessidades de um usuario principiante no tocante ao 

conhecimento do sistema". 

Wharton ef al. [Whar92] discutiram as questoes abordadas e as recomendacoes propostas 

por Franzke [Fran91] e Jeffries ef al. [Jeff91] para a aplicacao de revisdes sistematicas cognitivas 

4 8 Tal documento e comumente denominado dogma (doctrine) e inclui concertos gerais do sistema e seu uso, alem de 

recomendacoes sobre como confrontar e solucionar problemas. 
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em contextos realisticos, descrevendo (i) ensaios nao controlados com tres interfaces com o 

usuario complexas, (ii) problemas recorrentes observados e (iii) respectivas repercussoessobreo 

uso do metodo em outros contextos avaliatorios e sua conducao por outros avaliadores. 

Rowley e Rhoades [Rowl92], por outro lado, focalizaram o dispendio de tempo na 

conducao de revisoes sistematicas, assim como a impopularidade do metodo junto a avaliadores 

investigando problemas de usabilidade associados a tarefas com grau de complexidade elevado. 

Visando a maximizagao das informagoes uteis obtidas a partir de revisoes sistematicas, 

minimizando simultaneamente os esforgos associados ao procedimento, Rowley e Rhoades 

propuseram uma variante para a revisao sistematica, a ser conduzida a "um ritmo mais 

acelerado"*', ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAjogthrough. Incorporando registro em video a uma sessao de revisao sistematica, o 

metodo foi validado em meio as restrigoes impostas por um ambiente real de desenvolvimento de 

produtos, tendo revelado problemas significativos na interface avaliada, cuja analise poderia, 

entao, ser refinada a partir de outros metodos avaliatorios. 

Com o proposito de compensar os problemas associados ao tempo de condugao da 

revisao sistematica, Rowley e Rhoades [Rowl92] alteraram o procedimento tradicional registrando 

a sessao de avaliagao em video ao inves de transcreverem os comentarios manualmente. 

Empregando um aplicativo anteriormente desenvolvido para a captura de dados relativos a 

sessoes de avaliagao da usabilidade com registro de video, os autores foram capazes de capturar 

eventos significativos em tempo real na sessao de revisao sistematica adaptada. Neste contexto, 

os papeis dos participantes de revisoes tipicas sao alterados, o membra responsavel pelas 

anotagoes torna-se um operador da camara de video e do aplicativo de captura de dados. O 

aplicativo de captura de dados permitiu o registro de observagoes referentes aos eventos da 

avaliagao, cada um dos quais foi rotulado com informagoes temporais, a partir dos recursos da 

camara de video. 

Durante a sessao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA jogthrough, surgiram diversas sugestoes relevantes de projeto, que 

teriam sido suprimidas pelo moderador, caso se tratasse de uma revisao sistematica tipica. No 

entanto, o procedimento modificado permitiu a formulagao de sugestoes apropriadas, a f im de 

explorar caminhos alternatives para o usuario em fungao de suas escolhas ao longo do ensaio. 

Para tanto, foi necessaria uma alteragao das regras basicas da revisao tipica, com o objetivo de 

permitir uma discussao mais livre, menos restrita aos questionamentos contidos no piano de 

avaliacao, a medida que foram percebidas no dialogo tendencias a sugestoes relevantes ao 

contexto analisado. 

Obviamente, tal grau de liberdade no criterio, segundo o qual o moderador julga a 

propriedade das discussoes para o contexto da avaliagao, toma o procedimento mais 

subjetivo. Portanto, a selecao de tarefas torna-se uma questao de grande importancia no 

contexto do jogthrough. Na opiniao de Rowley e Rhoades [Rowl92], em algumas 

circunstancias, e necessario negligenciar aspectos que poderao conduzir a descobertas de 

problemas de usabilidade apresentados pelo produto avaliado. Apesar de serem decisoes 

nem sempre faceis de serem tomadas, o procedimento dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA jogthrough fornece um 

Em portugues, nao se consegue fazer o trocadilho feito em ingles entre to walk (caminhar) e to jog (sacudir, trotar, 

acelerar o passo), dando a ideia de que o jogthrough consiste em uma "caminhada em ritmo acelerado", i.e de que o 

jogthrough seria uma versao abreviado do walkthrough. 
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mecanismo de identificacao de aspectos da interface que requerem uma atencao extra, 

permitindo aos avaliadores a identificacao desses aspectos de modo mais rapido do que 

ocorre no caso de se adotar uma revisao sistematica tipica. 
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Apos quarto anos de amadurecimento da metodologia original , WhartonzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. 

[Whar94] apresentaram uma segunda revisao das metas originais propostas para a revisao 

sistematica cognitiva, transferindo a enfase da consideracao explicita da estrutura de metas 

do usuario para a motivacao da escolha de acoes corretas pelo usuario a partir de um 

embasamento em teoria cognitiva. Segundo os autores, o procedimento original foi 

concebido como um simples processo de pergunta e resposta, que avaliadores (projetistas) 

com pouca fundamentacao em teoria cognitiva poderiam utilizar, enquanto esta terceira 

versao incorporava a constatacao da necessidade de uma compreensao basica da teoria 

cognitiva e, a partir da qual seria estruturado o processo de revisao para melhor se 

adequar as necessidades impostas por situ acoes part icul ares. 

McGraw [McGr94] descreveu a combinacao de discussoes em grupo (focus groups) 

com revisdes sistematicas, na etapa de criagao e avaliagao de quadros de eventos 

(storyboards) do processo de desenvolvimento de aplicacoes, centrado no usuario, que a 

Cognitive Technologies adota. A revisao sistematica e realizada em nivel de quadro de 

eventos, num contexto mais amplo em que um conjunto de quadros de eventos sao 

distribuidos sobre expositores ao longo de uma sala de reunioes. Cada quadro de eventos 

e projetado em grandes dimensoes numa tela de projecao, enquanto a equipe de revisao 

sistematica da aos participantes uma visao analitica pluralista da situacao. Apos as 

atividades de revisao haverem sido concluidas e os usuarios de teste terem passeado 

diante da sequencia de quadros de eventos sob avaliacao, fazendo anotacoes/comentarios 

e respondendo a questoes relativas a cada contexto analisado, segue-se um procedimento 

de discussao em grupo e o fechamento do processo avaliatorio daquela etapa. 

Ereback e Hook [Ereb94] conduziram uma revisao sistematica cognitiva na avaliacao 

da interface de um sistema de reserva de inscricoes, retomando a linha de investigacao 

de Franzke [Fran91], Jeffries ef al. [Jeff91] e Lewis e Poison [Lewi91b] sobre a 

aplicabilidade do metodo a procedimentos avaliatorios de aplicacoes mais complexas, neste 

caso envolvendo a colaboracao suportada por computadores (CSCW). Os autores revisaram 

a metodologia proposta por Poison et al. [Pols92], assim como os estudos comparativos 

desenvolvidos por Jeffries ef al. [Jeff91] e Karat ef al. [Kara92] e o estudo de aplicacao 

do metodo a interfaces mais complexas, conduzido por Wharton ef al. [Whar92], visando 

estender as investigacoes anteriores as aplicacoes CSCW. Os autores concluiram que 

embora util ao contexto, o metodo carecia de alteracdes, dentre as quais foram 

mencionadas (i) a expansao da teoria subjacente ao metodo, visto que as metas 

estabelecidas para aplicacoes mono-usuario sofrem frequentemente a influencia de outros 

usuarios, tipica de ambientes multi-usuarios, e.g. CSCW; e (ii) a necessidade de 

enriquecimento das descricoes dos usuarios, visto que o envolvimento de varios usuarios 

toma a conducao da revisao sistematica mais dificil do que quando e conduzida com um 

unico usuario. 

5 0 Descrita por WhartonzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ef al. [Whar92]. 
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John e Packer [John95a] descreveram um estudo de caso do aprendizado e 

conducao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA revis&es sistema'ticas cogn'itivas (cognitive walkthroughs) por projetistas, no 

processo avaliatorio de uma ferramenta multimidia de aprendizado, apresentando 

recomendacoes uteis para projetistas de sistemas e pesquisadores de metodos de 

avaliacao. Conforme os autores, embora o metodo seja usavel e de aprendizado 

relativamente facil, ha varios aspectos a serem investigados a f im de otimizar o uso do 

metodo por projetistas de software. Alem disso, a investigacao de John e Packer delineia 

um cenario realistico que pode servir de respaldo para analises ulteriores envolvendo o 

aprendizado e uso do metodo por avaliadores principiantes. 

Nielsen [Niel95], ao descrever o piano de usabilidade adotado pela equipe de 

desenvolvimento da interface de usuario da SunWeb, o sistema de informagoes WWW 

intemo da Sun Microsystems, mencionou revisdes sistema'ticas dentre as diferentes 

estrategias empregadas no processo avaliatorio. Segundo o autor, revisdes sistema'ticas 

foram incluidas como ensaios finais de usabilidade. A f im de evitar o problema de ativagao 

de teclas ainda nao associadas a algumas das agoes do sistema, preferiu-se uma copia 

colorida ampliada da tela do projeto da home page da SunWeb ao inves da propria tela. 

A revisao sistematica envolveu a solicitagao aos usuarios de teste da associagao de cada 

tecla a informacao que eles imaginavam poder acessar atraves de seu acionamento, bem 

como uma descrigao de cada acao praticada. Ao final da revisao, solicitou-se de cada 

usuario de teste comentarios sobre a estetica dos icones, uma listagem dos icones, e 

listagens daqueles mais e menos apreciados no contexto da interface. 

Rizzo et al. [Rizz97] apresentaram, no ambito do projeto AVANTf\ uma variante da 

revisSo sistematica cognitiva proposta por Lewis ef al. [Lewi90]. De acordo com os autores, 

a diferenga entre o metodo que conceberam e o metodo de Lewis et al. [Lewi90] reside, 

em essentia, na fundamentagao de ambos. Enquanto o metodo de Rizzo et al. [Rizz97] se 

fundamenta no modelo de acao humana desenvolvido por Norman [in Hutc85], o metodo 

de Lewis et al. [Lewi90] se baseia na teoria de aprendizagem exploratoria de Poison e 

Lewis [Pols90] e no modelo GOMS de Kieras e Poison [Kier85, Kier88]. 

Em linhas gerais, a revisSo sistematica cognitiva proposta por Rizzo et al. [Rizz97] 

investiga as atividades do usuario relacionadas com uma ou mais tarefas contextualizadas. 

O avaliador investiga o sistema selecionando agoes que possam contribuir para a execucao 

da tarefa, i.e., agoes cuja descrigao ou aparencia seja compativel com o que se intenta 

realizar. Apos a selecao das agoes pertinentes ao contexto da tarefa, segue-se a 

interpretagao da resposta do sistema, com o fim de avaliar se o progresso deu-se no 

sentido de conclusao da tarefa ou de reconsideragao da meta. Deste modo, toma-se 

possivel identificar se o significado e o estilo da interface foram bem interpretados pelo 

usuario, assim como se este e capaz de atingir metas factiveis e executar a agao correta 

sobre o objeto correto. De acordo com os roteiros defmidos junto aos usuarios, cada 

membro dos grupos de projeto e avaliacao executa uma tarefa especifica, formulando, a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

51 AVANTI (AdaptiVe and Adaptable iNteractions for multimedia Telecommunication applications) e um projeto do 
ACTS (Advaced Communication Technology & Services), um programa europeu voltado para os problemas relativos 
(i) a aplicagao das telecomunicacoes na difusao de informacoes multimidia para diferentes categorias de usuarios, em 

especial deficientes fisicos e idosos; (ii) a implantacao de aplicacoes experimentais; e (iii) a experimentacao de 

resultados obtidos em trabalhos de campo. 
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cada passo da interacao, as questoes da list a apresentada no Quadro 12. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quadro 12 - L i s t a de questoes em pregada na revisao sistematica cognitiva 

proposta por Rizzi et al. [Rizz97] 

LISTA DE Q U E S T O E S 

Q1: A agio (ou o conjunto de acoes) possivel e correta sera suficientemente evidente 

para o usuario e, se o for, e compativel com a sua intengao? (Intengao-Agao) 

Q2: O usuario consegue estabelecer a conexio entre a descrigao da agio correta e o 
que ele intenta fazer? (Acio- Forma) 

Q3: O usuario recebera um retomo no mesmo local e com o mesmo estilo nos quais 

ele executou a agio? (Entrada: Agio- Saida: Retomo de Informagio) 

CM: O usuario interpretara corretamente a resposta do sistema para a agio executada, 
i.e., o usuario sabera se fez a escolha correta a partir da resposta do sistema? 
(Resultado- Forma) 

05: O usuario analisari corretamente os resultados, i.e., o usuario conseguira 

verificar se esta mais proximo de sua meta? (Forma-Analise) 

06: Se a meta intentada nio for exeqiiivel (ou puder ser reformulada/otimizada), o 
usuario conseguira entender que o que ele esta tentando realizar nio pode ser 
concluido nas condigoes atuais (ou o usuario encontrara outras metas? (Agio 
Futura-Foco) 

Conforme Rizzo efzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al. [Rizz97], para qualquer resposta nao inteiramente afirmativa, a 

questao e comunicada aos demais participantes, juntamente com a especificacao das solucoes 

altemativas que serao a posteriori implementadas e repetidamente testadas ate que se obtenha 

uma resposta completamente afirmativa. 

Sears e Hess [Sear98] retomaram a linha de pesquisa de Wharton ef al. [Whar94] 

no sentido de incrementar o estudo revisivo do procedimento de revisSo sistematica 

cognitiva com o proposito de torna-lo mais acessivel aos avaliadores, alem de otimiza-lo 

no tocante ao tempo dispendido na aplicacao do metodo. Sears e Hess se concentraram 

mais especificamente na redugao do tempo de treinamento formal em psicologia cognitiva, 

focalizando para tanto a concepcao de solucoes passo-a-passo detalhadas para as tarefas 

investigadas. 

Tendo constatado que tais solucoes detalhadas eram dependentes de diversos fatores, 

dentre os quais a experiencia dos avaliadores com a conducao do procedimento, os autores 

exploraram o impacto do detalhamento da descricao das tarefas no desempenho de avaliadores 

recem-treinados, tendo concluido que pequenas alteracoes podiam ter efeitos significativos sobre 

individuos ainda em fase de aprendizado da aplicacao de novos metodos de avaliacao. Outra 

conseqiiencia importante da pesquisa de Sears e Hess foi a evidenciacao de que o detalhamento 

nas descricoes das tarefas podia alterar o modo como os avaliadores aplicavam a revisao 

sistematica cognitiva. 

Diversos autores relataram ensaios envolvendo este metodo ou uma de suas variantes, 

e.g., Cuomo e Bowen [Cuom92], Franzke [Fran95], Frederickson-Mele eConrad [Fred99] e Novick 

[Novi99]. 
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3.2.2.2 Inspecao Baseada em Diretrizes de Projeto, Guias de Estilo e PadroeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Design 

Guidelines, Styleguides and Standards Inspection) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Um meio popular para a difusao de conhecimento sobre fatores humanos tem sido a 

compilacao de documentos contendo regras gerais ou especificas de projeto de interfaces, 

sendo as formas mais comuns de apresentagao aszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA diretrizes e os guias de estilo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(styleguides) [Sond82, L6wg92]. Via de regra, as diretrizes de projeto se apresentam sob a 

forma de sugestoes e recomendagoes tecnicas que sumariam o conhecimento e a opiniao 

metodologica corrente [Krue83], traduzindo principios bem conhecidos aplicaveis a projetos 

de interfaces de usuario em desenvolvimento [Niel93b] Por outro lado, os guias de estilo, 

documentam padroes industrials e contem informagoes prescritivas, ao inves de sugestivas, 

resumindo normas relacionadas com o estado da arte dos dispositivos interativos 

disponiveis no contexto considerado. 

Alem do mais, tais compendios de regras, recomendagdes e diretrizes, embora 

constituam uma das ferramentas mais populares para a definicao de um estilo (look and 

feel) de projeto, "atrelam" os esforgos dos projetistas a padroes industrials e 

organizacionais e direcionam o conceito de consistencia para plataformas ou linhas de 

produtos especificas [Root93]. No contexto da avaliagao de interfaces, o uso de 

documentos dessa natureza (e.g., [Gali85, Shne87, Mayh92, Quei94, Micr95, Appl97]) 

respaldam os avaliadores com recomendagoes das mais diversas naturezas sobre o projeto 

de uma interface sob condigdes de teste, e.g., como as diferentes componentes do dialogo 

devem ser organizadas ou como os itens de menus deveriam ser dispostos [Jeff91, 

Treu94]. 

Entretanto, Constantine e Lockwood [Cons99] alertaram para o fato de tanto as 

recomendagoes dos guias de estilo quanto os padroes de interfaces serem instrumentos auxiliares 

no projeto (e avaliagao) de interfaces que carecem de revisao continua, a serdeterminada pelos 

resultados de atividades de modelagem e projeto. Tal esforgo assegurara a validade, a relevancia 

e a atualizagao do conteudo de compilagoesdesta natureza, resultando em um processo continuo 

e adaptativo da documentacao ao inves de prescricoes rigidas. E conveniente observar que tal 

advertencia tambem se aplica as diretrizes de projeto, pois mesmo contendo informagoes 

sugestivas, tais informagoes sao dependentesde avangos tecnologicos (e.g., novos dispositivos de 

entrada e/ou de saida), carecendo ser revisadas e atualizadas continuamente. 

E conveniente salienta r que tanto as coletaneasde diretrizes de projeto quanto osguias de 

estilo sao formas de apresentagao de conhecimentos e experiencias deshnadas a vasta gama de 

individuos atuantes no dominio da interagao homem-maquina, desde estudantes e novos 

projetistas ate especialistas e avaliadores de algoritmos. todos podem se beneficiar do uso de 

diretrizes de projeto e guias de estilo tanto como ponto de partida para a implementacao de novas 

aplicagdes baseadas no grau de satisfagao dos usuarios [Bail83], quanto como fio condutor para a 

concepcao de produtos usaveis e consistentes, de conformidade com convengoes consagradas 

[Tetz91j. 

As diretrizes de projeto variam em conteudo, podendo ser categorizadas como 

genericas, quando enumeram principios gerais e se aplicam a qualquer contexto de projeto; 
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ou, por outro lado,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA especificas, quando explicitam detalhes particulares a contextos [Tetz91, 

Nlel93bJ. As diretrizes especificas ainda podem ser subdivididas em especificas a 

categorias, quando enumeram detalhes sobre determinadas classes de produtos (e.g., 

sistemas baseados em jane las ou sistemas com interfaces de reconhecimento de voz) ou 

especificas a produtos, quando aplicaveis a uma linha de produtos particular (e.g., 

aplicacoes especificas ao Windows) [Niel93b]. Algumas coletaneas focalizam a apresentacao 

e o comportamento da interface; outras dizem respeito a caracteristicas de desempenho da 

interface em uso [Tetz91] ou encerram recomendagoes g era is de usabilidade [Shne87, 

Shne93]. 

Diferentes grupos de desenvolvimento de fenamentas de software, quer de carater 

aplicativo especifico ou de carater criativo, tern dado a documentagao de seus trabalhos um 

enfoque restrito aos seus interesses [Ping89]. A evolucao e a diversificagao dos sistemas 

computacionais tambem tern estimulado a produgao de um sem numero de documentos 

especificos, tanto no que concerne aos processadores de informacao propriamenteditos, quanto 

aos dispositivos de a presentagao e manipulagao dessa informacao. Ldwgren [Ldwg92] ressaltou 

esse aspecto fracionado das informacoes relativas ao projetos de interfaces e ate mesmo propos 

como alternativa o desenvolvimento de um sistema gerenciadorde interface de usuario (UIMS-

User Interface Management System) com uma base de conhecimento contendo informagoes 

relativas a fatores humanos. 

A somatoria desses fatores so reforca o fato de que a dispersao de informagoes relativas a 

aspectos particulares da interacao homem-maquina dificulta a tarefa de confrontagao de ideias 

complementares apresentadas em diferentes documentos, tornando o processo de selecao e 

consulta do projetista de interfaces cansativo e frustrante. Sem fa la r que o acesso simultaneo a 

diversidade de referencias bibiiograficas produzidas quase que diariamente por equipes de 

pesquisadores espalhadas pelo mundo inteiro nao constitui uma das tarefas maisfaceis nem mais 

agradaveis. Dai a importancia de se condensar em um unico documento o maior numero possivel 

de diretrizes para projeto e avaliagao de interfaces homem-maquina, facilrtando o trabalho de 

consulta a tbpicos genericos e especificos e de atualizagao e complementagao periodicas. 

Teorias ou modelos, bem como principios associados as diversas facetas da interagao 

homem-maquina, oferecem condicoes para a organizacao do projeto como um todo [Alle82, 

Shne84, Cons99]. Diretrizes praticas - genericas ou especificas, bem como regrasde projeto e 

recomendagoes tecnicas, embora dif iceis de ser elaboradas (por oonta da diversidade de opinioes 

e da subjetividade do contexto), representam uma contribuigao importante de experiencias 

positivas anteriores, um ponto de reflexao para o sucesso de novos trabalhos [Shne82, Sond82, 

Gain83, Shne84, Shne93], e referenda para o desenvolvimento e a avaliacao de novos produtos 

[Tetz91, Cons99J. Estrategias de teste e avaliacao sao, por outro lado, instrumentos que estimulam 

a pesquisa e conduzem o projetista a corregao de decisoesde projeto insatisfatorias, com base no 

grau de satisfagao dos usuarios finais do produto [Shne87, Este90]. 

Apesar de todos os beneficios que podem advir do uso de diretrizes de projeto e guias de 

estilo como instrumentos a uxilia res em processos de desenvolvimento e avaliacao de interfaces de 

usuario. a consideracao de fatores humanos em projetos e avaliacoes de interfaces ainda e vista 

como um ingredientecritico, assim comooeo proprio usuario [Mora81b,Cons99,RaskOO]; alem 

do mais, quando, quanto e como tal ingrediente deve ser incorporado a outros elementos de 
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projeto e avaliagao ainda sera encarado por muito tempo como um topico polemico, gracas ao grau 

de subjetividade envolvido no contexto. 

Outro fato que deve ser considerado e que embora tenham sido escritos muitos livros 

sobre topicos de interfaces, poucos deles tratam de como especifica-las e/ou implementa-las 

[Rett92]. Root e Uyeda [Root93] traduziram em seu relatorio sobre ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CHI'92 Styleguide SIG a 

necessidade urgente, constatada pelos redatores de coletaneas de diretrizes e guias de estilo, de 

respaldo moral aos novos redatores, sob a forma de (i) recomendagoes sobre como elaborar guias 

de estilo e (ii) sugestoes de consultas a bases cientificas idoneas de informagoes que possibilitem 

a formulacao de diretrizes confiaveis e consistentes. 

Segundo estes autores, os desafios mais imediatos a comunidade pesquisadora no 

dominio de fatores humanos sao: (i) estudos mais consistentes e constantes de embasamento 

para a redagao de diretrizes; (ii) mecanismos mais eficientes de transferGncia e difusao de 

resultados de pesquisa, para que atinjam expressividade mundial; e (iii) a evolugao do 

desenvolvimento de guias de estilo e coletaneas de diretrizes a partir de metodologias 

sistematicas, que possibilitem a producao de boas recomendagoes e, por conseguinte, de boas 

interfaces. 

Com relagao a esses desafios, alguns autores [Smit86a, Cout88, Scap88, Poll90, Root92, 

Cons99] tem apontado serios problemas de utilizagao das coletaneas de diretrizes e de guias de 

estilo como ferramentas de projeto e avaliacao de interfaces de usuario e feito numerosas criticas 

ao tema, dentre as quais: (i) falta de tempo do projetista ou do avaliador de interfaces para a leitura 

de documentos volumosos; (ii) generalidade excessiva (ausencia de indicagoes que auxiliem os 

projetistas/avaliadores na tradugao de regras especificas pertinentes para o contexto do sistema 

de seu interesse) ou especificidade excessiva (recomendagoes relativas exclusivamente a casos 

particulares) das recomendagoes contidas nos documentos; (iii) falta de precisao e clareza da 

importancia relativa a ser dada as recomendagoes, se nao de veracidade e consistencia de seu 

conteudo; (iv) implicagao de interagoes entre criterios ergondmicos na aplicagao de conjuntos de 

diretrizes correlatas; e (v) carencia de revisao e atualizagao. Tais problemas, separada ou 

conjuntamente, contribuem para a dificuldade de apreciagao e aplicagao destes documento por 

nao especialistas. 

Sneeringer [Snee78] comentou que a adogao de padroes familiares atua no sentido de 

atenuar a sensagao de deslocamento e inseguranga dos usuarios sem experiencia computacional 

previa, alem de representar uma transicao mais "natural" da tarefa para o ambiente computacional. 

Por outro lado, Constantine e Lockwood [Cons99] reforcam esta questao ao afirmarem que bons 

padroes de interfaces de usuario e guias de estilo uteis emergem de requisitos do usuario tanto 

quanto da experiencia adquirida pelos projetistas com a implementagao desses requisitos. Ambas 

as consideragoes so vem reforgar a necessidade de emprego de padroes de projeto que reflitam o 

melhor possivel, explicita ou implicitamente, o uso quotidiano de recursos compartilhados pela 

comunidade de usuarios a qual o projeto se destina, devendo as consideragoes duvidosas 

(adotadas) serem testadas em fases ligeiramente subseqiientes aquelas de prototipagem das 

diferentes camadas do produto, a f im de que se possa determinar o nivel de satisfagao das 

expectativas mais significantes da populacao-alvo de usuarios. 
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Ohlson [Ohls78] e Foley [Fole84] ressaltaram a importancia da selecao, pelo 

projetista da interface, dos dispositivos e tecnicas atraves dos quais o usuario realizara 

tarefas de interesse, dentre os inumeros subconjuntos que podem ser empregados para 

gerar bons projetos de interface [Bail93]. Diversos autores [Shne87, Niel90, Jeff91, Kara92, 

Bail93, Mand97, Cons99] concordam que um projeto satisfaterio deve resultar de uma 

combinacao de varias tecnicas, restando apenas conhecer a extensao e as limitacoes de 

cada uma delas e aplica-las segundo as conveniencias. 

Roberts [Robe66] ja expressava em seu artigo a preocupacao com a flexibilidade 

de um sistema computacional no tocante as aplicacoes e aos modos de interacao. 

Compartilhando essa preocupacao, Bass [Bass81] descreveu a concepcao de uma interface 

generalizada para programas de aplicacoes, cuja estruturacao denotava a preocupacao com 

o uso de valoreszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA default e com o nivel de auxilio aos usuarios do produto. Em outro 

artigo [Bass85], o autor destacou a relevancia do processo de "customizagao" da interface 

de usuario para aplicacoes especificas, bem como do desenvolvimento do projeto com 

base em um grau de flexibilidade suficiente para corresponder as alteracoes dos requisites 

que ocorressem em fases posteriores e do gerenciamento das aplicacoes por profissionais 

intimamente familiarizados com o seu contexto (nao necessariamente programadores ou 

projetistas de sistemas). Passada uma decada e meia, constata-se que a facilidade de 

customizacao tern passado a ser um dos aspectos mais atentamente observados em 

processos de inspecao de interfaces de usuario. 

Henninger ef al. [Henn95] propuseram um metodo no qual organizacoes de 

desenvolvimento de software podem elaborar e refinar diretrizes especificas ao dominio 

com base nos tipos de aplicacoes que desenvolvem. De acordo com a exposicao dos 

autores, o metodo facilita o processo de determinacao do quando e como as diretrizes 

devem ser aplicadas a partir da restricao das diretrizes a casos especificos de projeto e 

fornecendo meios de compatibilizacao das exigencias do usuario a tecnicas especificas de 

interfaceamento que tenham se mostrado efetivas para usuarios e dominios de aplicacao 

similares. Partindo do argumento que casos concretes auxiliam os projetistas a 

interpretarem diretrizes de projeto, tomando-as mais faceis de compreender e aplicar a 

problemas de projeto de interesse, Henninger ef al. [Henn95] validaram a metodologia 

proposta a partir de um sistema baseado em casos, denominado Mimir, usado como 

suporte ao refinamento e enquadramento de diretrizes a casos relevantes. 

Um recurso que tern se popularizado no ambito das atividades de projeto e 

desenvolvimento de interfaces graficas de usuario tern sido as ferramentas destinadas a 

implementacao de interfaces (interface builders). Puerta ef al. [b] argumentam que as 

ferramentas tipicas para a prototipagem e implementacao de interfaces sao centradas em 

engenharia e atuam principalmente em janelas e widgets, nao oferecendo um suporte 

especifico para projetos de interfaces centrados no usuario. Os autores desenvolveram um 

editor de layouts de interfaces baseado em modelos, o MOBILE (Model-Based Interface 

Layout Editor), uma ferramenta de prototipagem de interfaces que da suporte a projetos 

centrados no usuario, orientando o processo de implementacao da interface a partir de 

modelos usuario-tarefa e de uma base de conhecimento de diretrizes de projeto de 

interfaces. 
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Diversos autores expressaram, segundo diferentes enfoques, a importancia da 

consideracao de regras, principios heuristicos e/ou tecnicos, recomendagoes e/ou diretrizes de 

projeto e de avaliacao, relacionadas tanto com aspectos operacionais quanto com fatores 

humanos, i.e., a necessidade de um respaldo bibliografico para o desenvolvimento e avaliacao de 

processos e/ou produtos dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA software. 

Ao longo das duas ultimas decadas, um contingente significativo de pesquisadores" 

tem se preocupado com a compilacao de diretrizes genericas e especificas de projeto, 

quer com a revisao e atualizacao de trabalhos envolvendo o uso de diretrizes de projeto, 

quer com o desenvolvimento de ferramentas computacionais, fundamentadas em diretrizes 

de projeto, destinadas ao desenvolvimento de interfaces homem-maquina. 

O crescimento exponencial e a difusao capilar da Web vem proporcionando a 

emergencia de uma nova geracao de aplicacoes [NielOO], caracterizada por uma relagao 

direta entre negocios e consumidores, cuja implementacao hibrida o desenvolvimento de 

sistemas de informacao tradicionais com aplicacoes de hipermidia [Frat99]. Esta geracao de 

aplicacoes tem representado um desafio para os projetistas de ferramentas de software, 

assim como para os pesquisadores de abordagens tipicas destinadas a produgao de 

software, atraindo atengao e capital como nenhuma outra tecnologia emergente nas ultimas 

decadas, e dividindo a opiniao dos especialistas [Shne98]. 

Neste contexto florescente e promissor, em que a complexidade das interfaces se alia a 

diversidade de usuarios e tarefas, o desenvolvimento centrado no usuario ocupa cada vez mais um 

papel de primeira grandeza e os procedimentos avaliatorios de projetos em andamento se 

fundamentam cada vez mais nas exigencias do usuario. A definicao dos objetivos empresariais, do 

contexto de uso almejado e dos cenarios-chaves de uso, ocupam o primeiro piano do processo de 

desenvolvimento. A estrutura dos sites e o projeto das paginas sao submetidos a avaliagao por 

usuarios finais representatives. A gestao e a manutengao das paginas figuram na lista de aspectos 

a serem cuidadosamente observados na manutengao da usabilidade dos sites. Segundo Bevan 

[Beva98], em um cenario desta natureza os projetos carecem imprescindivelmente do suporte de 

diretrizes direcionadas para o estilo de redagao, a navegagao e o projeto de paginas adotados 

correntemente pela Web. 

Morkes e Nielsen [Mork98] enfatizaram aspectos relativos a concisao, a facilidade de 

exploragao e a objetividade do estilo de redagao para a Web. Os autores discutiram questoes de 

reprojeto de conteudo da Web, tendo afirmado que um estudo comparative do site original com o 

site reescrito atestou a otimizagao da usabilidade deste ultimo em 159% em relagao ao primeiro. 

5 2 E.g. Kroll [Krol71], Shneiderman [Shne79, Shne82, Shne84, Shne87, ShneOO], Galitz [Gali85], Grudin [Grud89, 

Grud90, Grud91], Nielsen [Niel90, Niel92b, Niel93c, NielOO], Mitchell e Shneiderman [Mitc89], Dzida [Dzid89], 

Nickerson e Pew [Nick90], Jeffries et al. [Jeff91], Karat [Kara92], Mayhew [Mayh92, Mayh99], GHI93, Gray 

[Gray93], Treu [Treu94], Mandel [Mand97], Constantine e Lockwood [Cons99]. 

8 3 E.g. Shneiderman [Shne87], Galitz [Gali85], Grudin [Grud89, Grud90, Grud91], Smith e Mosier [Smit86b], Dzida 

[Dzid89], Mitchell e Shneiderman [Mitc89], Norcio [Norc89], Tognazzini [Togn90], Jeffries ef al. [Jeff91], Tetzlaff 

e Schwartz [Tetz91], Mayhew [Mayh92], Gray [Gray93], Giliand [Gill93], Queiroz [Quei94], Cohen ef al. 

[Cohe95b], Dilli & Hoffmann [Dill95], Gorny [Gorn95], Ogawa e Ueno [Ogaw95], Crow [Crow95], lannella 

[Iann95], Reiterer [Reit95], Cohen [Cohe95a], Vanderdonckt [Vand95], Constantine e Lockwood [Cons99] e 

Nielsen [NielOO], 
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Alem do mais, uma sondagem revelou que a satisfacao subjetiva dos usuarios dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA site reprojetado 

foi superior aquela dos usuarios do site original, bem como que o desempenho usando o site 

reescrito foi melhor, em termos do tempo de execucao da tarefa, numero de erros cometidos e 

carga cognitiva. 

Em um levantamento realizado sobre projetos de paginas para a Web, Vora [Vora98] 

constatou que quasezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 90% do respondentes adotavam diretrizes de projeto e/ou guias de estilo ao 

projetarem paginas para a Web: cerca de 38% usavam guias de estilo de projeto desenvolvidos na 

empresa e aproximadamente 50% deles usavam tanto diretrizes de projeto disponiveis na Web 

quanto diretrizes de projeto elaboradas na empresa. Segundo Vora, conquanto tal fato seja 

encorajador, so permite imaginar ate que ponto as diretrizes de projeto sao usadas em projetos de 

paginas da Web, a julgar por uma pesquisa semelhante conduzida por Mosiere Smith [Mosi86] em 

nivel de projetos de aplicacoes de software, a qual mostrou que as diretrizes de projeto de 

interfaces eram, de um modo geral, consideradas uteis, apesar de apresentarem problemas 

significativos no tocante a aplicacao pratica. 

Dix [Dix99] examinou varias facetas do projeto de interfaces para a Web em nivel mundial, 

considerando aspectos como (i) o uso da Web como uma plataforma para prototipagem ou uso 

efetivo de interfaces usuario-computador; (ii) diretrizes e recomendacoes destinadas ao projeto de 

sites da Web; (iii) a natureza da Web enquanto midia; (iv) o modo atraves do qual as interfaces 

podem auxiliar os usuarios a administrarem a complexidade da Web, inclusive mecanismos de 

historicos e revisdes diagramaticas. A partir deste ultimo topico, Dix conduziu uma discussao das 

geometrias multiplas da Web, constituidas por links, conteudos e atividades de navegacao por 

usuarios. Dix concluiu com uma reflexao sobre o futuro da Internet como um fenomeno de 

integracao, incluindo uma descricao de onCuezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA da aQtive, uma aplicacao que integra servicos da 

Internet, aplicacoes desktop e atividades correntes de usuario, e prevendo a longo prazo a 

operational izacao da PopuNET, uma rede disponivel a todos, em toda parte e o tempo todo. 

Fraternali [Frat99] realizou uma revisao do estado da arte das ferramentas de 

desenvolvimento de aplicacoes para a Web, tanto em nivel comercial quanto no campo da 

pesquisa, identificando e caracterizando diferentes categorias de solucoes, avaliando sua 

adequacao as exigencias de desenvolvimento de aplicacoes para a Web e esclarecendo questoes 

relativas ao processo, aos modelos, linguagens e notacao, ao reuso, a arquitetura e a usabilidade, 

finalizando com a apresentacao de possiveis tendencias futuras. 

Por sua vez, Nielsen [NielOO] apresenta varias diretrizes de projeto de interfaces para a 

Web, assim distribuidas: (i) titulos de links (Chapter 2, pp. 60-62); (ii) folhas de estilo (Chapter 2, 

pp. 84-85); (iii) redagao para a Web (Chapter 3, pp. 101-115); (iv) titulos (Chapter 3, pp. 124-

125); (v) legibilidade (Chapter 3, pp. 125-126); (vi) redagao de documentagao online (Chapter 3, p. 

131); (vii) escopo de buscas (Chapter 4, p. 225); e (viii) elaboragao de padroes de projeto de 

interfaces intranet (Chapter 4, pp. 281-284). 

Dentre os autores que relataram recentemente pesquisas envolvendo o uso de diretrizes 

de projeto estao Jamieson e Vicente [Jami98] e Lehane et al. [LehaOO]. 

Tanto os guias de estilo quanto os padroes de projeto tern se tornado objeto de 

atividades intensivas nos ultimos anos [Hold89, Aber90], tendo em vista que, sendo o 
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fundamento de cada avango tecnologico, os padroes tecnicos estabelecem o elo de 

continuidade entre cada inovacao e as precedentes atraves da referenda que fazem a 

outros padroes tecnicos anteriores [Krec96]. Inovacoestecnologicasconsolidadas impulsionam, 

em menor ou maior grau, o fluxo do progresso: enquanto a maior parte provoca apenas 

leves ondulacoes no fluxo, algumas formam ondas que desencadeiam profundas alteragoes 

tecnologicas. Os padroes tecnicos representam um meio de delineamento dessas ondas 

[Krec96], tornando consistentes os avancos da tecnologia. 

Em termos de popularidade, o uso de guias de estilo e padroes bem concebidos ocupa, 

segundo Constantine e Lockwood [Cons99], o segundo lugar na lista de estrategias adotadas para 

a otimizagao da usabilidade, seguindo de perto os ensaios de usabilidade. Tal fato se da sobretudo 

porque guias de estilo e padroes bem concebidos podem conferir (i) consistencia ao processo de 

desenvolvimento de interfaces, possibilitando a geracao de produtos mais faceis de aprender e 

manipular; (ii) melhores praticas de projeto e avaliacao aos profissionais envolvidos com o 

desenvolvimento de interfaces usuario-computador, promovendo a sistematizacao mais efetiva de 

ambos os processos; e (iii) eficacia e eficiencia a gestao de recursos financeiros, fisicos, materiais 

e humanos envolvidos no contexto mais abrangente de desenvolvimento de produtos, nao apenas 

de suas interfaces com o usuario. 

Gale [Gale96] ressaltou o uso dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA guias de estilo apropriados como ferramentas vitais na 

otimizacao de interfaces graficas de usuario {GUI), descrevendo uma iniciativa conjunta para o seu 

desenvolvimento por projetistas de interfaces graficas com a colaboracao de usuarios finais. Neste 

documento, a autor tambem apresentou uma revisao geral de guias de estilos, destacando os 

beneficios associados ao seu uso em projetos de interfaces, as principals raz5es que contribuem 

para a ineficacia dos guias de estilo como instrumentos auxiliares de projeto, e as estrategias que 

podem ser adotadas para operacionaliza-los em contextos de desenvolvimento de interfaces 

graficas. 

Ao final da decada de 80, Holdway e Bevan [Hold89] ja discutiam a importancia dos 

padroes internacionais, destacando aspectos como utilidade, dificuldade de interpretacao, 

atualizacao e evolucao e descreviam as necessidades de padronizagao em nivel internacional, 

com fins a consistencia, a otimizacao da usabilidade, ao conforto e bem-estar do usuario e a 

inspegao de produtos. Os autores citavam as atividades recentes de padronizacao, descrevendo 

as organizagdes envolvidas - ISO, DIN e ANSI. 

Meia decada depois, Bevan e Holdway [Beva93] expressaram a necessidade de 

padronizagao, do ponto de vista dos usuarios de sistemas interativos. Adicionalmente, Bevan 

[Beva95c] discutiu o carater generico dos resultados das iniciativas de padronizagao internacional 

dos processos interativos usuario-computador, partindo da argumentagao de que, embora 

oferecessem o beneficio da consistencia, as interfaces de usuario padronizadas tornavam-se 

obsoletas devido aos avangos tecnologicos. Neste artigo, Bevan associou as iniciativas de 

padronizagao as abordagens top-down e bottom-up de desenvolvimento de software (discutidas no 

capitulo anterior), argumentando que os padroes concebidos sob a visao global da qualidade 

(abordagem top-down) sao aplicaveis ao contexto abrangente de projeto e objetivos de qualidade, 

enquanto os padroes elaborados segundo a visao orientada ao produto (abordagem bottom-up) se 

prestam melhor ao projeto de atributos especificos, sendo mais relacionados as necessidades do 
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software. O autor tambem comentou os padroes ISO/IEC 9126, 11581 e 14598, assim como os 

padroes ISO 8402, 9000 e 9241, evidenciando os conceitos de qualidade global e qualidade de 

uso (tambem discutidos no capitulo anterior). 

Destaca-se no ambito do desenvolvimento de padroes de interfaces os esforcos e 

iniciativas da International Standards Organization - ISO [Broo90, Niel93b] e da Comunidade 

Europeia [Stew90], alem dos trabalhos de diversas organizacoes para a padronizacao em nivel 

nacional [Dzid89, Dzid96], e.g. AA/S/(EUA), D/A/(Alemanha), ABNT (Brasil), BS/(UK). No tocante 

ao desenvolvimento interfaces padronizadas, a comunidade usuaria vem se familiarizando e 

usando os resultados das iniciativas de diversas organizacoes de desenvolvimento de produtos de 

software [Berr88, Niel89a, Good89, Togn89], cujas interfaces refletem a padronizacao segundo 

estilos formalmente documentados (e.g., SAA/CUA da IBM [IBM91a, IBM91b], WINDOWS da 

Microsoft [Micr95], MAC OS 8 da Apple [Appl92, Appl97], MOTIF da OSF [OSF90], JAVA da Sun 

Microsystems Inc. [Sun99]). Tais iniciativas denotam o interesse que vem se generalizando por 

padroes de processamento da informacao [Berg90], embora tambem se possa perceberque parte 

deste interesse se deve a evidenciacao da importancia de consideracoes de usabilidade no 

desenvolvimento e avaliacao de projetos de interfaces de usuario, sobretudo no que diz respeito ao 

aspecto consistencia [Niel89a, Togn90]. 

Segundo Nielsen [Niel93b], padroes de interfaces sao importantes para a avaliacao da 

consistencia de uma interface, porque alem de suas caracteristicas gerais, possibilitam as equipes 

de projeto e avaliacao de produtos de software um suporte a elaboracao de seus proprios padroes 

ad hoc. Nielsen [Niel92a, Niel93b] ainda ressalta a distincao existente entre padroes e diretrizes de 

projeto com o argumento de que padroes especificam como as interfaces deveriam ser 

apresentadas ao usuario, enquanto diretrizes de projeto apenas informam sobre as caracteristicas 

de usabilidade que tais interfaces deveriam apresentar, listando principios bem conhecidos a 

serem considerados em atividades de desenvolvimento e avaliacao de projetos de interfaces 

usuario-computador. Em ambos os casos, no entanto, o projetista devera julgar a importancia 

relativa do conteudo informativo disponivel, de acordo com as circunstancias da tarefa e com 

aspectos organizacionais da situacao a ser solucionada [Dzid89]. 

Peddie [Pedd92] afirmou que os padroes para linguagens de programacao e ferramentas 

graficas apresentam muitos beneficios, e.g., a visualizacao tridimensional de dados, a difusao de 

ferramentas de software "abertas", embora tambem hajam inconvenientese riscos, dentre os quais 

pode ser citada a implementacao inexpressiva e deficiente de um padrao. Alem do mais, embora 

os padroes de interface estejam intimamente ligados a questoes relativas a facilidade de 

aprendizado e de uso, o que reduz custos com cursos de treinamento [Pols88], eles sao dificeis de 

aplicar, tanto em tarefas de projeto, quanto em atividades de avaliacao, de modo que uma das 

linhas de pesquisa para solucao deste inconveniente aponta para a avaliacao automatica da 

conformidade de projetos com um padrao [L6wg92]. Entretanto, ainda ha muitos aspectos de 

usabilidade que nao se prestam a representacao e analise automatizada [Niel93c]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 
Em um nivel mais sinoptico, Bach [Bach95j discriminou tres dominios para os quais a 

comunidade americana envolvida com iniciativas de padronizacao tern focalizado a atencao - a 

Internet, a industria traditional e as telecomunicacoes, delineando as fraquezas e as forcas de 

cada dominio nesse sentido. Segundo Bach, a comunidade voltada para a padronizacao da 
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Internet tem criado seu proprio processo, buscando tirar proveito tanto das tecnologias usadas 

pelos pioneiros da Internet quanto das filosofias por estes advogadas (ver tambem Crocker 

[Croc93]). Por outro lado, os elaboradores de padroes tradicionais se espelham nas iniciativas de 

padronizacao do ANSI e nos esforcos deste instituto no sentido de melhorar o ambiente 

empresarial constantemente em transicao. Por f im, Bach comenta os esforgos dispendidos pelas 

organizacoes de telecomunicacoes, que simbolizam os esforgos da comunidade de tecnologia da 

informacao, no sentido de desenvolver padroes que atendam de modo integrado as necessidades 

tradicionais e as tecnologias emergentes. O que se apreende destas iniciativas e que ha um 

espago promissor em qualquer um dos tres dominios para as iniciativas de desenvolvimento de 

padroes para o projeto e a avaliagao de interfaces usuario-computador, voltados para a 

usabilidade. 

No ambito das iniciativas de padronizacao de interfaces usuario-computador, Dzida 

[Dzid95, Dzid96] enfatizou a diferenga entre o desenvolvimento de interfaces padronizadas e o 

desenvolvimento de padroes para interfaces. As iniciativas de desenvolvimento de interfaces 

padronizadas, como ja foi mencionado, resultam em guias de estilo, documentos mais especificos 

aos "atrativos visuais e impressivos" da interface - ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA look and feel - atraves dos quais o usuario 

estabelece a comunicacao com o sistema. Por outro lado, as iniciativas de desenvolvimento de 

padroes para interfaces resultam em documentos mais genericos, de mais alto nivel, atraves dos 

quais se pode desenvolver interfaces usaveis, independentemente do estilo a ser considerado, ou 

avaliar a usabilidade de interfaces desenvolvidas de acordo com diferentes estilos. Rosenzweig 

[Rose96] descreveu o processo conduzido em 1994 pela Eastman Kodak Company, com o 

proposito de desenvolver diretrizes e padroes de projeto corporativos para seus produtos de 

software para computadores pessoais. No tocante a iniciativas desta natureza, Nielsen [Niel96a] 

chamou atengao para a necessidade de consideragao da complexidade do comportamento 

humano, em especial a faceta que reflete a dependencia contextual, em processos de elaboragao 

de diretrizes e padroes corporativos. 

No tocante aos padroes internacionais, estes sao, alem de genericos, naturalmente 

descritivos, haja visto refletirem opinioes e experiencias de um grande numero de especialistas 

espalhados pelo mundo inteiro. Adicionalmente, os padroes internacionais apresentam um carater 

prescritivo, uma vez que se pretende que as opinioes e experiencias neles registradas sejam 

adotadas pelo maior numero possivel de profissionais daquela area de atuacao [Rehe96]. 

Quanto mais madura e consolidada for a area empreendedora dos esforgos de 

padronizag§o, mais o padrao elaborado refletira resultados de praticas comuns naquela area. Por 

sua vez, a adogao de um padrao internacional, exceto em casos de decreto, so ocorrera se o 

padrao for realmente consistente e atender as necessidades do profissional tipico da area. 

Rehesaar [Rehe96] descreveu detalhadamente o processo de desenvolvimento de padroes 

internacionais para a engenharia de software pelo JTC1, um comite formado em 1987 pela ISO e 

I EC, ressaltando o rigor dos processos de elaboragao e a composigao internacional de seus sub-

comites. O autor tambem observou o rigor e a atengao dados por este comite a apresentagao de 

solugoes praticas para os problemas inerentes a engenharia de software, uma area relativamente 

recente e, em alguns aspectos, ainda imatura. Vale a pena salientar que este mesmo comite, 

juntamente com os comites 759 e 184, e responsavel pelo desenvolvimento de padroes 

internacionais para a engenharia da usabilidade. 
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Em nivel da aplicacao de padroes intemacionais, Douglas et al. [Doug99] relataram a 

aplicacao dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA draft da Parte 9 do padrao ISO 9241, que normatiza o teste de dispositivos de 

apontamento, a f im de avaliarem a validade cientifica e a praticidade das dimensoes 

recomendadas pelo padrao - desempenho e conforto. Foram utilizados dois dispositivos de 

apontamento para laptops, um joystick isometrico e um painel sensivel ao toque (touchpad). Os 

autores apresentaram, alem da descricao da metodologia adotada e dos resultados obtidos, uma 

discussao dos problemas encontrados na adocao da Parte 9 do padrao ISO 9241 e 

recomendacoes destinadas a revisao e otimizacao da referida parte. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.2.3 Avaliagao HeuristicazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Heuristic Evaluation) 

Segundo Jeffries et al. [Jeff91], a avaliagao heuristica (heuristic evaluation) consiste do estudo 

aprofundado de um produto, conduzido por especialistas, com base em experiencia e 

conhecimentos pessoais, com o proposito de identificar propriedades que possam traduzir 

problemas na usabilidade de tal produto. Tal ponto de vista e corroborado por Treu [Treu94], que 

Ihe acrescenta a necessidade de inclusao de uma heuristica escrita para guiar as atividades da 

equipe de avaliadores. 

Nielsen [Niel90. Niel92a, Niel92b, Niel93b, Niel93c, Niel94a, Niel95] visualiza o processo 

de um modo um pouco menos ortodoxo. Embora concorde com a necessidade de alguma 

experiencia dos avaliadores no que diz respeito aos principios que serao aplicados nas mais 

diferentes circunstancias durante a descoberta de problemas de usabilidade, Nielsen tambem 

ressalta que mesmo nao especialistas podem detectar diversos "gargalos" na usabilidade de um 

produto a partir da avaliagao heuristica. Ao inves de um grupo de especialistas, ele recomenda a 

pratica desta estrategia avaliatoria por varios individuos diferentes, visto que diferentes 

competencias podem detectar categorias diferentes de problemas de usabilidade. 

Jeffries et al. [Jeff91] comentaram em seu estudo comparativo a divergencia da analise 

heuristica por eles concebida e a abordagem adotada por Nielsen, no que diz respeito a pratica da 

avaliagao heuristica por projetistas de interfaces. Neste estudo comparativo, foram convidados04 

avaliadores, membros de um grupo de pesquisa em interagao usuario-computador que, segundo a 

experiencia dos autores, apresentavam perfis cognitivos e competencias profissionais 5 4 mais 

adequadas ao contexto do que membros de uma equipe de projeto de interfaces. Apos um periodo 

de 02 semanas, os avaliadores concluiram suas atividades, cada um dos quais tendo realizado 

sessoes de avaliacao em intervalos de tempo pre-definidos. Estes intervalos foram registradosem 

seus respectivos relatorios finais. Infelizmente, os autores nao comentaram em seu artigo as 

heuristicas adotadas pelos avaliadores. 

Concebida com propositos de analise, diagnostico e, quando possivel, prognostico do 

produto avaliado, a avaliagao heuristica se respalda em listas de regras e principios de 

usabilidade, denominados heuristicas de usabilidade, essencialmentesimilares as recomendagoes 

e/ou normas contidas, respectivamente, em documentos tipicos de diretrizes de projeto e padroes 

[Niel90, Niel92a, Niel93b]. Noentanto, estes documentos costumam ser extensos e focalizar um 

grande numero de recomendagoes e/ou regras a serem observadas, o que os toma muitas vezes 

5 4 Foram convidados profissionais especializados em ciencia comportamental e engenharia da usabilidade, com anos de 

experiencia na pratica de avaliagao heuristica de interfaces de usuario. 
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inadequados para uso em ensaios heuristicos. De um certo modo, a intuicao associada ao senso 

comum e ao conhecimento armazenado na memoria de longa duracao possibilita a maioria dos 

individuos emitir opinioes sobre o que e adequado ou nao em um produto, dentro de contextos 

especificos. Tais iniciativas constituem bases para algum tipo de avaliacao heuristica. 

A fronteira que separa o julgamento respaldado em padroes e diretrizes daquele 

f undamentado em heuristicas de usabilidade e bastante tenue. Tao tenue, na verdade, que alguns 

especialistas (e.g., Nielsen [Niel92a, Niel93b]) consideram os principios listados nas coletaneas de 

diretrizes uma especie de alicerce para azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliagao heuristica. Talvez a sutil diferenga entre estas 

estrategias avaliatorias resida no fato de que muitos dos principios bem conhecidos que 

preenchem paginas e paginas de documentos de diretrizes ja estejam armazenados na memoria 

de longa duracao dos especialistas em heuristicas, permitindo-lhes julgar um determinado produto 

sem precisar consultar uma coletanea escrita. Por outro lado, talvez resida apenas na etapa 

considerada de concepcao do produto: as coletaneas de diretrizes sao mais empregadas nas 

etapas de concepcao e implementagao, enquanto as heuristicas, que sintetizam a essentia detais 

coletaneas, se prestam melhor na etapa de inspecao da implementagao. 

O processo de avaliagao heuristica se inicia com a inspecao individual da interface pela 

equipe avaliadora. Os resultados individuals so sao confrontados, discutidos e integrados apos 

todas as atividades de avaliagao haverem sido concluidas, a f im de garantir a independencia e a 

nao polarizagao das opinioes de cada especialista. O registro do processo avaliatorio pode se dar 

atraves de mecanismos audiovisuais ou seguir os moldes de apresentagao dos relatorios 

convencionais. Relatorios escritos requerem esforgos adicionais dos avaliadores, alem da 

presenga de um supervisar do processo, cujo encargo e a leitura dos relatorios individuals e a 

redagao de um documento final contendo todos os aspectos avaliados concatenados num texto 

fluente e homogeneo. 

Uma alternativa ao metodo acima e a inclusao de um observador durante as sessoes de 

avaliagao, enquanto cada avaliador verbaliza suas opinioes e descobertas, a medida que estuda o 

produto. Tal opgao introduz como inconveniente a necessidade de mais um componente, embora a 

vantagem de reduzir a carga de trabalho dos avaliadores e de se poder contar com os resultados 

finais imediatamente apos o processo haver sido concluido possa representar beneficios mais do 

que compensadores. Se o observador escolhido estiver familiarizado com o aplicativo em teste, 

sua assistencia em casos de problemas em sua manipulagao ou mesmo na explanagao de 

determinados aspectos de sua interface tambem podera ser valiosa. 

Durante um ensaio de usabilidade tipico, o observador necessita interpretar as agoes do 

usuario, a f im de inferir como se relacionam com os problemas de usabilidade avaliados, enquanto 

numa abordagem heuristica seu papel se restringe ao registro dos comentarios de cada avaliador 

sobre a interface avaliada e a organizacao de todas as suas anotagoes em um unico documento. 

Alem do mais, num ensaio de usabilidade o observador visa a detecgao de falhas cometidas pelo 

usuario durante o uso do aplicativo avaliado, o que os faz redobrar a cautela ante o esclarecimento 

de duvidas do usuario ou a prestagao de assistencia quanto a determinados problemas surgidos 

durante a observagao do usuario. No processo de avaliagao heuristica, pelo contrario, 

esclarecimentos e assistencia aos avaliadores sao imprescindiveis, pois agilizam o processo 

avaliatorio e o complementam. 
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Atividades tipicas dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avaliagao heuristica envolvem o exame minucioso da interface, 

repetido varias vezes, a inspecao dos mais diversos aspectos do dialogo e a comparacao das 

caracteristicas da interface com uma lista de principios de usabilidade previamente elaborada para 

o contexto ou ja validada em outros processos avaliatorios. Tais listas sao compostas de regras 

gerais que tentam descrever propriedades comuns de interfaces usaveis. As heuristicas genericas 

de verificacao de todos os elementos de dialogo, o avaliador tambem pode incluir principios de 

usabilidade adicionais ou ainda resultados, conhecimentos e experiencias que tenha em mente e 

que possam Ihe ser uteis na analise de caracteristicas especificas pertinentes ao contexto. 

Nielsen e Molich [Niel89b, Niel90] e Nielsen [Niel92a, Niel93b, Niel93c] apresentaram em 

seus trabalhos a lista de principios de usabilidade por eles adotada em processos de avaliagao 

heuristica, a qual recomendam a todos os projetistas de interfaces usuario-computador. Por outro 

lado, encontra-se na literature da area autores que descreveram experimentos envolvendo 

avaliagao heuristica, embora nao mencionem as heuristicas adotadas, e.g. Jeffries et al. [Jeff91], 

Desurvire et al. [Desu91, Desu92]). 

Nielsen [Niel91] comentou que a usabilidade nao podia ser definida sem o conhecimento 

do contexto em que o sistema projetado seria usado, ressaltando a inexistencia de criterios 

absolutos de usabilidade. Sendo este um conceito generico que nao pode ser mensurado, apenas 

avaliado a partir de diversos criterios mensuraveis, Nielsen [Niel94a, Niel94b] associou a 

usabilidade a parametros que se enquadram em duas grandes categorias, a saber: medidas da 

preferencia subjetiva do usuario, que denotam a preferencia do usuario pelo sistema; e medidas de 

desempenho objetivo, que estimam quao capazes os usuarios sao de interagir com o sistema. 

Nielsen [Niel94c] comparou varias listas publicadas de heuristicas de usabilidade com um 

banco de dados de problemas de usabilidade, registrados a partir de diversos projetos previamente 

avaliados, a f im de determinar quais heuristicas explicavam meihor os problemas de usabilidade 

correntes. Foram utilizados dados relativos azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 249 problemas, anteriormente identificados a partir de 

avaliacoes conduzidas no ambito de 11 projetos: (i) 7 inspecionados a partir de heuristicas e 4 a 

partir de ensaios envolvendo usuarios de teste; (ii) 4 avaliados em uma fase inicial do ciclo de vida 

de desenvolvimento do produto e 7 avaliados em uma fase avancada do desenvolvimento; e (iii) 2 

com interfaces textuais, 6 com interfaces graficas e 3 com interfaces operedas por telefone. Cada 

uma das 101 heuristicas de usabilidade consideredas foi avaliada atraves de uma escala de 5 

pontos*5 conforme seu potential explicativo de cada um dos problemas registrados no banco de 

dados. A partir de uma analise fatorial das explicagoes e da capacidade da heuristica de cobrir o 

mais extensamente possivel os problemas analisados, Nielsen propos uma nova lista de 9 

heuristicas: visibilidade do estado do sistema, compatibilidade entre o sistema e o mundo real, 

controle e liberdade do usuario, consistencia e padronizagao, prevengao de erros, reconhecimento 

em vez de anulagao de agoes, flexibilidade e eficiencia de uso, projeto esfef/co e minimalista e 

ajuda ao usudrio no reconhecimento, diagndstico e recuperagao de erros. 

5 5 0 = nao explica o problema 

1 = se relations superficialmente com algum aspecto do problema 

2 = explica uma pequena parte do problema, mas nao seus principals aspectos 

3 = explica os principals aspectos do problema, mas ha alguns aspectos que nao consegue explicar 

4 = explicacao quase completa do porque do problema, mas ainda ha aspectos que transcendem a explicacao 

5 = explicacao completa do porque do problema 
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Muller efzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al. [Mull95] descreveram uma extensao e validacao da abordagem avaliatoria 

heuristica proposta por Nielsen e Molich [Niel90, Niel92c], a qual incluiram aspectos "humanisticos" 

de sistemas computacionais, sob a forma de tres heuristicas adicionais relativas a qualidade do 

trabalho com o produto, qualidade da sessao de trabalho e respeito para com as habilidades do 

usuario. As referidas heuristicas foram incluidas e validadas em um processo participativo de 

avaliacao heuristica do LEAP {Learn, Explore and Practice), um sistema inteligentedetutoria, que 

contou com a participacao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 especialistas em fatores humanos e 3 especialistas na area do 

produto. Dentre os problemas detectados pelos avaliadores, 33 % se fundamentaram apenas nas 

10 heuristicas propostas por Nielsen ef al. [Niel92c], 52 % se fundamentaram em pelo menos uma 

das heuristicas de Nielsen ef al. [Niel92c] e em pelo menos uma das novas heuristicas propostas 

e 15 % se fundamentaram exclusivamente em uma ou mais das novas heuristicas propostas. No 

tocante as recomendagoes emitidas a partir da avaliacao heuristica, 31 % se fundamentaram 

apenas nas 10 heuristicas propostas por Nielsen ef al. [Niel92c], 59 % se fundamentaram em pelo 

menos uma das heuristicas de Nielsen ef al. [Niel92c] e em pelo menos uma das novas heuristicas 

propostas e 10 % se fundamentaram exclusivamente em uma ou mais das novas heuristicas 

propostas, atestando uma contribuicao significativa das tres heuristicas adicionais. 

No contexto do projeto de paginas para a Web, Nielsen [Niel96b] discutiu 10 falhas 

consideradas, em sua opiniao, como as mais relevantes e correntes. A discussao dessas falhas, 

relativas a questoes diversas, tais como navegacao, redagao, tempo de download, atualizacaoda 

informacao, etc, foi posteriormente complementada em (Nielsen [Niel96c, Niel96d, Niel96ej) e 

atualizada em (Nielsen [Niel97d, Niel97e, Niel97f, Niel97g, Niel97h]). 

Levi e Conrad [Levi96a, Levi96b] realizaram uma avaliacao heuristica do prototipo de um 

sistema de acesso publico a Web contendo cerca de 100 paginas em formato HTML e 3 mini-

aplicagoes embutidas, a saber: (i) formulario de sugestoes e comentarios; (ii) mecanismo de busca 

textual atraves de resumos de artigos de pesquisas economicas e estatisticas; e (iii) interface 

baseada em formularios para o Consumer Price Index. A avaliacao heuristica foi conduzida por 

dois grupos de individuos, um deles constituido de 4 especialistas em interfaces usuario-

computador e outro composto por 4 projetistas pertencentes a equipe de implementagao do 

protbtipo. Os autores apresentaram um conjunto de 8 heuristicas de usabilidade, empregadas no 

processo de avaliacao do prototipo e derivadas das heuristicas propostas por Nielsen [Niel94a], de 

principios especificos a hipertexto propostos por Shneiderman e Kearsley [Shne89, in Levi96b] e 

de consideragoes intuitivas dos avaliadores. Segundo os autores, o conjunto de heuristicas 

resultante da integracao dos estudos de Nielsen [Niel94a] e Shneiderman e Kearsley [Shne89] com 

as consideragoes empiricas dos avaliadores, pode ser aplicado a contextos avaliatbrios similares. 

Gerhardt-Powals [Gehr96] tambem propos um conjunto de dez principios de projeto e 

avaliacao de interfaces para a Web, direcionados para a qualidade e rapidez do processo de 

interacao do usuario com os recursos oferecidos pelos sites da Web. 

Doubleday ef al. [Doub97] descreveram o modo como a interface INTUITIVE (Interactive 

User Interface Tools In a Visual Environment) do projeto ESPRIT suporta o esforgo cognitivo 

envolvido em tarefas de recuperacao de informagoes. No contexto da revisao de metodos de 

avaliacao de uso corrente, os autores relataram series de experimentos estruturados com o 

proposito de comparar metodos de teste da usabilidade aplicados na avaliacao da interface 
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INTUITIVE.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Doubleday ef al. [Doub97] apontaram como propositos-chaves da iniciativa (i) a 

investigacao de problemas defrontados por usuarios durante a execucao de tarefas de 

recuperacao de informacoes; e (ii) a avaliacao de metodos de avaliacao sob a perspectiva do foco 

dos problemas, a qualidade dos resultados e a efetividade de custo de cada metodo. Neste estudo, 

os autores confrontaram os resultados de ensaios de usabilidade envolvendo observacao direta, 

ensaio retrospectivo e uso de questionarios com resultados obtidos a partir de sessoes de 

avaliacao heuristica fundamentadas nas heuristicas propostas por Nielsen [Niel93b, Niel94a, 

Niel97c]. 

Um aspecto importante a considerar em processos tanto de projeto quanto de avaliacao e 

que, independentemente do conjunto de heuristicas que se adote, estas deverao refletir criterios de 

usabilidade reconhecidos e praticas vigentes. Tendo em vista que a engenharia da usabilidade 

ainda e uma area emergente e que tanto os usuarios quanto as tecnologias de hardware e 

software estao em continuo processo de evolucao, heuristicas consideradas atualmente como 

apropriadas a determinados contextos poderao nao ser apropriadas em um future proximo, embora 

possam ser revisadas, complementadas e atualizadas, a f im de conservarem sua aplicabilidade 

aqueles contextos. 

O processo continuo de refinamento de heuristicas de usabilidade pode implicardiferencas 

positivas e relevantes na usabilidade dos produtos nelas fundamentados. Infelizmente, como bem 

ressaltaram Catani e Biers [Cata98], freqiientemente os testes de desempenho conduzem a 

identificacao de "problemas de usabilidade" substancialmente distintos daquelesexplicadosa partir 

de heuristicas de usabilidade. Estes "novos problemas" poderao ser, evidentemente, um reflexo 

da adocao de listas de heuristicas incompletas, desatualizadas ou falhas. Catani e Biers [Cata98], 

assim como Jacobsen ef al. [Jaco98] e Zhang ef al. [Zhan98b, Zhan98c], tambem propuseram 

heuristicas de usabilidade. 

Toleman e Toleman [Tole98] relataram uma avaliacao heuristica modificada que 

fundamentou-se no projeto intitulado Student Electronic Services and Support, posteriormente 

denominado USQconnect. Os autores adaptaram a metodologia descrita por Nielsen [Niel94a], 

reduzindo o numero de avaliadores, usualmente entre tres a cinco, para um unico avaliador. No 

processo de inspecao foram consideradas as dez heuristicas de usabilidade propostas por Nielsen 

[Niel93b, Niel94a, Niel97c] e a lista dos dez principals equivocos cometidos em projetos para a 

Web [Niel96b]. O merito da adaptacao reside no fato de haver resultado em uma estrategia 

economica de avaliacao da usabilidade (discount usability evaluation) que, segundo a discussao 

de Toleman e Toleman [Tole98], pode ser adotada em contextos nos quais a escassez de 

avaliadores e/ou de recursos economicos e um fator limitante. 

Uma area que vem crescendo em nivel de importancia e o comercio eletronico (e-

commerce que por se fundamentar na Web e ser ainda emergente, carece de iniciativas de 

pesquisa de interfaces usuario-computador, tanto em nivel de projeto quanto de avaliacao. O 

comercio eletronico baseia-se, grosso modo, em navegadores da Web (Web browsers), 

constituindo-se de sites criados para a transacao de bens e servicos via Internet, embora os 

negocios tambem possam ocorrer via fax, telefone ou outros meios indicados no site consultado. 

Aplicacoes de comercio eletronico vem surgindo a taxas vertiginosas, sobretudo nos ultimos tres 

anos, a ponto de organizacoes de pesquisa do mercado internacional, e.g., IDC Market Research, 
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Active/MediazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e a Forrester Research, estimarem que as transaooes comerciais mundiais excederao 

1 trilhao de dolares em 2003 [Rohn98]. 

Motivada pelo potencial que esta area oferece para a pesquisa de usabilidade de 

interfaces usuario-computador, Rohn [Rohn98] realizou uma pesquisa do tema, que entre 

outros resultados apresentou uma lista de heuristicas, destinadas a producao de melhores 

interfaces para sites de comercio eletronico, derivadas de diversos procedimentos 

avaliatorios e de recomendacoes de diversas publicacoes. As heuristicas propostas por 

Rohn concernem a entrada, conteudo, mecanismos de navegagao, selegao de produtos, 

formulagao e revisao de pedidos (ordering), carrinho de compras (shopping cart), aspectos 

internacionais, download, retomo de informagoes e recuperagao de erros, ajuda online e 

aspectos para a atragao do consumidor. 

Os avancos tecnologicos tem possibilitado aos sistemas computacionais, em especial ao 

hardware dedicado a renderizacao5*, a producao de aplicacoes visualmente ricasem detalhamento 

e perceptivelmente realisticas destinadas a ambientes virtuais (virtual environments - VE). No 

entanto, o esforco dispendido no desenvolvimento dos componentes de processos interativos em 

sistemas de realidade virtual tem sido relativamente muito inferior. Alem disto, as interfaces 

raramente sao avaliadas com usuarios. Por conseguinte. os projetos correntes de interfaces para 

aplicacoes de realidade virtual sao frequentemente de baixa qualidade. Hix ef al. [Hix99] 

argumentaram que embora a engenharia da usabilidade ainda seja uma faceta emergente em nivel 

de desenvolvimento de sistemas desta natureza, as praticas de projeto centrado no usuario e de 

avaliacao da usabilidade ainda deixam muito a desejar no contexto dos sistemas de realidade 

virtual. 

Com o proposito de contribuir para a reversao deste cenario, Hix ef al. [Hix99] e 

Gabbard ef al. [Gabb99] apresentaram abordagens iterativas estruturadas de projeto e 

avaliacao centrados no usuario para a interacao usuario-sistema em realidade virtual. A 

aplicacao sobre a qual fundamentou-se a iniciativa dos autores foi Dragon, um sistema de 

realidade virtual desenvolvido pelo laboratorio de realidade virtual do Naval Research 

Laboratory (NRL) para a visualizacao e gestao de informacoes relativas a campos de 

batalha. 

A abordagem de Hix ef al. [Hix99] consistiu no uso iterativo de diretrizes de projeto 

e avaliagao heuristica da interface por especialistas, seguida de avaliacao formativa da 

usabilidade e, por f im, de avaliacao somativa (summative) do processo interativo. A 

abordagem de Gabbard ef al. [Gabb99], similar em concepcao a de Hix ef al. [Hix99j e 

apresentada posteriormente, reflete o amadurecimento do processo na estruturacao de 

projeto e avaliacao proposta pelos autores para sistemas similares ao Dragon. Vale a pena 

mencionar que estes trabalhos se encontram entre os primeiros a relatarem a aplicacao de 

tal abordagem em um projeto de interface para ambientes de realidade virtual. 

5 6 O termo rendehzagao, assim como o verbo rendersar, vem sendo usados na literatura brasileira sobre computacao 

grafica como equivalentes dos termos em ingles rendering e to render, respectivamente. Renderizar e gerar uma figura 

ou imagem bidimensional a partir de informacoes de cor ou nivel de cinza, sombra, profundidade, etc., provenientes de 

um conjunto de pontos de uma representacao tridimensional. 
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Gomes [Gome99] desenvolveu um estudo comparativo e contrastante do retorno de 

informagoes de usabilidade de estudantes de engenharia (usuarios de teste) e de 

projetistas de aplicagoes multimidia, a partir da avaliagao de um prototipo dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA software 

destinado a instrucao de usuarios sobre telecomunicacoes via recursos computacionais. 

Gomes combinou aplicacao de questionario (tendo usado o QUIS v. 5.5b da University of 

Maryland) com a verbalizacao de procedimentos {think-aloud) e avaliacao heuristica para 

coletar informacoes sobre a usabilidade de aplicacoes multimidia de um universo amostral 

de 15 estudantes de engenharia (particionado em 3 sub-grupos: 5 americanos, 5 

chineses/coreanos e 5 indianos/paquistaneses) e 5 projetistas de aplicagoes de multimidia 

educational. O estudo realizado pelo autor fornece informagoes de importancia para o 

contexto da definic§o de estrategias e metodos economicos para a avaliagao formativa de 

prototipos de educacao remota (courseware), alem de especificar instrumentos e 

ferramentas destinadas a avaliacao de prototipos. 

Virvou e Tsiriga [VirvOO] evidenciaram a importancia do papel representado por 

professores e estudantes no ciclo de vida de um sistema de tutoria inteligente, o 

EasyMath, desenvolvido para o ensino de Algebra. Segundo as autoras, como uma das 

metas primarias do projeto era a utilidade e usabilidade do EasyMath em salas de aula, 

professores e estudantes de matematica foram envolvidos ao longo de todo o ciclo de vida 

do produto. Participaram do processo de avaliacao por observacao professores 

representando, conforme solicitacao previa dos avaliadores, o papel de um aluno medio ao 

interagirem com o EasyMath, alem de 240 estudantes. Na fase posterior ao ensaio com 

observacao, os participantes foram sondados atraves de um questionario elaborado pelas 

autoras com base nas heuristicas propostas por Squires e Preece [Squi99] para a 

aprendizagem fundamentada em produtos de software, por sua vez adaptadas daquelas 

propostas por Nielsen [Niel93b, Niel94a, Niel97c] para refletirem criterios socio-construtivistas 

destinados a aprendizagem. 

3.2.2.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Inspegao Fundamentada na PerspectivazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Perspective-based Inspection) 

A inspegao fundamentada na perspectiva (perspective-based inspection) e um metodo 

relativamente recente desenvolvido por Zhang, Basili e Shneideman [Zhan98b, Zhan98c] 

(University of Maryland), que emergiu dos propositos de (i) desenvolver uma nova estrategia de 

inspegao da usabilidade cada vez mais direcionada para uma perspectiva especifica e (ii) 

compreender a viabilidade, efetividade e escopo de uma inspegao de usabilidade fundamentada 

em uma perspectiva especifica. 

Segundo os autores, o metodo desenvolvido teve com origem alguns dos resultados da 

pesquisa de inspegoes de software e caracteriza-se pela integracao de quatro ideias, a saber: 

(i) inspegao de produtos a partir de tres perspectivas diferentes; (ii) uso de roteiros de tarefas; (iii) 

aquisigao de resultados previsiveis a partir de um processo de inspegao bem definido; e (iv) 

definigao e refinamento de criterios de inspegao. 

Cada uma das tres sessoes de inspegao focaliza uma das perspectivas pre-definidas, a 

saber: (i) uso do produto por principiantes; (ii) uso do produto por experientes; (iii) manejo de enns. 

A fim de garantir uma inspegao do ponto de vista do usuario, o processo de inspecao e suportado 

por um conjunto de roteiros de tarefas contextualizadas e bem definidas. Cada tarefa e analisada e 
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decomposta em um conjunto de etapas canonicas, cada uma das quais, por sua vez, e associada 

a um conjunto pre-definido de criterios de inspecao. Esses criterios sao definidos de modo a se 

adequarem ao dominio da interface inspecionada (e.g., interfaces para a Web), podendo ser 

refinados conforme a experiencia da equipe avaliadora ou da organizagao que adota o metodo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3 Consideragoes Finais 

A medida que novas tecnologias dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hardware e software emergem, suscitando novas formas de 

interagao entre os artefatos tecnologicos e seus usuarios, novas tecnicas de projeto e avaliacao 

sao propostas, experimentadas e investigadas. Neste cenario, as tecnologias de compreensao da 

linguagem vem sendo cada vez mais integradas as tecnologias visuais e graficas, com o proposito 

de dar suporte as mais diversificadas formas de interacao usuario-computador que surgem quase 

que diariamente. 

Assim, outro vasto campo de investigacao se abre para a comunidade pesquisadora 

de estrategias avaliatbrias empiricas e metricas associadas, sobretudo porque nao ha 

denominador comum no que concerne a metodologias de avaliagao e tecnologias de 

suporte para interfaces interativas cada vez mais complexas, nem se afigura bem definido, 

por conseguinte, como avalia-las [Hirs95]. Resta apenas o senso comum da possibilidade 

de adaptacao de alguns dos metodos de avaliacao empirica existentes, mesmo que ainda 

nao se consiga delinear precisamente a extensao e as limitagoes de sua aplicagao a 

contextos a cada dia mais diversificados. Resta tambem a certeza (cada vez maior) da 

necessidade de integragao de competencias multidisciplinares para a proposicao e 

investigacao de metodologias avaliatorias alternativas. 

E inegavel a importancia das metas da avaliagao da usabilidade de interfaces usuario-

computador. Todavia, e importante que a usabilidade seja encarada como uma sintese de diversos 

principios e aspectos avaliatorios [Guil91, Swee93, Treu94, Treu98, Cons99] no dominio do 

desenvolvimento de software. Conforme tem sido tratada desde o inicio deste documento, a 

usabilidade nao deve ser dogmaticamente encarada como o unico fator considerado em processos 

de avaliagao de interfaces usuario-computador, mas apenas um dos fatores mais expressivos 

considerados na modelagem da qualidade de produtos de software. 

Via de regra, os metodos de avaliagao da usabilidade se enquadram na categoria de 

metodos diagnosticos, uma vez que sua orientagao mais corrente volta-se para a identificagao, 

classificacao e rational izagao de problemas relativos a interface. Neste contexto, e inevitavel a 

comparagao de estrategias, de beneficios e inconvenientes inerentes a cada uma delas, assim 

como os julgamentos advindos de sua aplicacao refletem uma comparagao da interface avaliada 

com outras, quer em termos da quantidade de problemas identificados, quer em nivel da seriedade 

dos problemas apresentados, como sera comentado no Capitulo 3. 

No entanto, ha outras categorias de avaliagao que tambem tem merecido a atengao dos 

profissionais da area de interagao homem-maquina e, mais especificamente, da interacao usuario-

computador. Diversos estudos tem descrito praticas avaliatorias de carater descritivo, explanatoho 

ou prescritivo. 
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O emprego dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tecnicas de representagao comportamental e modelos analiticos tern se 

mostrado uma abordagem eficiente para a avaliacao de projetos de interfaces ja implementadas, 

embora sua extensao no prognostico do desempenho de interfaces em desenvolvimento ainda 

mereca ser investigado e demonstrado, conforme ressaltam Gugerty [Guge93], Treu [Treu94] e Dix 

et al. [Dix98]. A maioria dessas tecnicas vem sendo concebida originalmente para a aplicacao em 

projetos de sistemas interativos [Bear96, BaumOO], fato que nao descarta ou impede a utilizacao 

destes instrumentos em atividades de inspegao de projetos, prototipos ou produtos finais, nem 

tampouco atenua sua relevancia enquanto fundamentos altemativos para procedimentos de 

avaliagao de interfaces usuario-computador. 

Outra modalidade bastante adotada dentro do contexto de metodologia de projeto e 

avaliacao de interfaces usuario-computador tern sido a de estudos experimentais de comparagao 

de tecnicas e estilos de interagao com relacao a variaveis selecionadas de desempenho, 

empregadas na representagao de amostras de usuarios, e.g. Jeffries e Rosenberg [Jeff87], 

Svendson [Sven91], Morgan ef al. [Morg91], Eberts e Bittianda [Eber93], Zhang ef al. [Zhan98d], 

Suhm ef al. [Suhm99], Lindeman ef al. [Lind99]. 

Experimentos avaliatorios com o proposito de comparar caracteristicas alternatives de uma 

tecnica de interagao especifica, em destaque as interagoes baseadas na selecao de itens via menu 

e a manipulagao direta, tambem tern sido o foco de investigacao de diversos pesquisadores, e.g. 

Mitchell e Shneiderman [Mitc89], Walker ef al. [Walk91], Ballas ef al. [Ball92], Gray [Gray93], 

Franzke [Fran95], Terwilliger e Poison [Terw96], Homof e Kieras [Horn97], Homof e Kieras 

[Horn99]. 

O efeito do uso de icones e da interagao iconica no desempenho do usuario tambem tern 

sido outro topico a receber uma atengao crescente da comunidade pesquisadora, como atestam os 

trabalhos de Blankenberger e Hahn [Blan91], MacGregor [MacG92], Kaptelinin [Kapt93], Moyes 

[Moye94], Will iams e Buehler [Will97], Brignull [Brig99]. 

Investigagoes de efeitos de caracteristicas especificas de interfaces sobre o desempenho 

de usuarios, envolvendo tambem outras tecnicas graficas, tern merecido tambem a atengao de 

varios pesquisadores, dentre os quais podem ser citados Card, English e Burr [Card78]; Epps 

[Epps86]; Kieras [Kier92]; Card, Pirolli e Mackinlay [Card94j, Lim ef al. [Lim96], Watson ef al. 

[Wats97], Amento ef a/.[Amen99]. 

Por outro lado, diversos outros tipos de dispositivos de entrada ou modos de entrada da 

informagao vem sendo investigados: (i) voz e toque (Bierman ef al. [Bier92], Franzke ef al. 

[Fran93], Marx e Schmandt [Marx94], Resnick e Virzi [Resn95]; Savidis ef al. [Savi96], Fuhrman e 

Groller [Fuhr98], Hincley e Sinclair [Hinc99a]); (ii) dispositivos opticos e tateis (Goldberg e 

Richardson [Gold93], Kurze [Kurz96, Kurz98], Moran ef al. [Mora97], Sugiura e Koseki [Sugi98], 

Goldstein ef al. [Gold99]); e (iii) dispositivos de entrada multidimensionais (Jacob e Sibert [Jaco92], 

Rekimoto [Reki96], Balakrishnan ef al. [Bala97, Bala99], Harrison ef al. [Harr98], Hinckley ef al. 

[Hinc99b], Pentland [PentOO], Frolich e Plate [FrolOO]). 

Enfim, inumeros outros estudos tern se voltado mais para as relacoes gerais entre usuarios 

e sistemas computacionais, sobretudo no que diz respeito a qualificacao e os efeitos de tais 

interagoes (vide Palmiter e Elkerton [Palm92], Trumbly ef al. [Trum93], Brewster ef al. [Brew94], 
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Thomas e Demczuk [ThomOO], Sibert e Jacob [SibeOO], Tanriverdi e Jacob [TanrOO]). 

E conveniente ressaltar que todas as modalidades de avaliagao citadas nos paragrafos 

anteriores desta secao foram revisadas no levantamento bibliografico realizado nesta pesquisa. 

Nao obstante, foram apenas superficialmente mencionadas e com um carater puramente 

informativo neste capitulo, em virtude de nao estarem diretamente relacionadas com o escopo 

deste trabalho. 

Como ultimo comentario, tambem e conveniente observar que todas as abordagens 

avaliatorias e tecnicas associadas, descritas nas secoes precedentes, representam, sem duvida, 

estrategias elegiveis conforme (i) os aspectos a serem focalizados em nivel da avaliagao; (ii) os 

contextos de representagao considerados para o sistema computacional analisado (e, por 

extensao, os modelos de interacao adotados); (iii) os atributos e caracteristicas nos quais se 

fundamenta a modelagem do usuario; (iv) e/ou ate mesmo os padroes de causa e efeito que se 

deseje evidenciar. Nao obstante, excetuando algumas das estrategias de carater relativamente 

informal, e.g., as avaliagoes envolvendozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA heuristicas, tais tecnicas tendem a apresentar um carater 

mais formal, pois envolvem fatores que representam diferentes objetos da interacao usuario-

computador no processo de verificagao de hipoteses sobre se e como um fator ou um conjunto de 

fatores (variaveis independentes) influenciam os indicadores quantitativos e/ou qualitativos 

considerados (variaveis dependentes). 

Por fim, deve-se atentar para o fato de que todas as tecnicas apresentadas na secao 3.2 

deste capitulo tem sido desenvolvidas para dar suporte a contextos de avaliacao da usabilidade de 

interfaces os mais diversificados, quer fundamentados no desempenho do usuario durante o uso 

da aplicacao, quer na satisfagao do usuario no tocante a interface ou na inspecao de conformidade 

dos mecanismos de interacao a um conjunto de recomendagoes, heuristicas, regras ou normas. 

Sao os fundamentos do contexto avaliatorio de interfaces usuario-computador, assim como as 

metas almejadas, que irao definir o encaminhamento da avaliagao, direcionando seu foco, 

conforme sera constatado no proximo capitulo. 



"... / had a fervent faith that philosophy and reason would make a bridge for me by which I could go and come in 

both worlds." zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
[Anne Rice -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pandora (1999)] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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O presente capitulo retoma a d i s c u s s a o de aspectos relativos a ava l iacao d a usabilidade nao 

explorados nos capitulos anteriores, ressal tando questoes pertinentes a o contexto dos 

enfoques avaliatorios c o n s a g r a d o s na literatura da a rea , especialmente aquelas concementes 

a m e n s u r a c a o da usabil idade e a confrontacao de enfoques quantitativos e qualitativos. 

A s e c a o 4.1 ( In t roducao) apresenta, sob a forma de representacoes tabulares, um estudo 

comparat ivo d a s diferentes estrategias avaliatorias es tudadas no Capitulo 2, finalizando com 

u m a revisao geral das categorias mais abrangentes de enfoques avaliatorios registrados na 

literatura da a rea . 

A s e c a o 4.2, M e n s u r a c a o d a U s a b i l i d a d e , retoma e expande a d i s c u s s a o de aspectos 

referentes a s e l e c a o de um enfoque avaliatorio, segundo diferentes pontos de vista teoricos 

segundo o s quais s a o encarados o s p r o c e s s o s interativos usuario-computador, revisando 

caracter is t icas dos diferentes enfoques revisados. Adicionalmente, apresen ta -se topicos 

relativos a o s fatores de projeto que influenciam a usabil idade de produtos de software, dos 

pontos de vista do usuario, da ap l icacao e do especia l is ta . 

Encer rando o capitulo, a s e c a o 4.4 (Carater C o m p l e m e n t a r d o s E n f o q u e s Quanti tat ivo 

e Qua l i t a t i vo n a P e s q u i s a ) estabelece u m a confrontacao dos enfoques revisados, justificando 

a adocao de um enfoque hibrido de ava l iacao a partir de vantagens e desvantagens de 

abordagens de pesqu isa quantitativas e qualitativas. 



4.1 E n f o q u e s Ava l ia tor ios C o n s a g r a d o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A linha de apresentacao adotada nos capitulos anteriores buscou evidenciaro caratersuplementar 

de cada tecnica com relacao as demais apresentadas. Tal suplementacao deve-se sobretudo ao 

fato de cada tecnica de avaliacao enfocar aspectos distintos da engenharia da usabilidade. Alem 

do mais, cada uma das estrategias avaliatorias anteriormente discutidas apresenta vantagens e 

desvantagens que as demais podem, respectivamente, incrementar e compensar. E importante 

observar que cada uma das tecnicas apresentadas depende apenas parcialmente do numero de 

usuarios de teste disponiveis para a realizacao das tarefas inerentes ao contexto avaliatorio ou, no 

caso das inspecoes (de diretrizes de projeto, de padroes, de heuristicas), do numero de 

especialistas disponiveis. O grau de experiencia da equipe de avaliacao tambem pode ser uma 

variavel de grande influencia na selecao do metodo ou da combinacao de metodos a adotar. 

Esta secao apresenta os resultados de um estudo comparativo preliminar das 

vantagens e desvantagens das diferentes estrategias avaliatorias estudadas, que pode servir 

de ponto de partida para a escolha de uma estrategia avaliatona ou de uma combinacao 

delas que possa satisfazer as necessidades de um contexto avaliatorio particular. 

A seguir, sao apresentados dois quadras construidos, inicialmente, a partirde informacoes 

adaptadas de compilacoes feitas por JeffrieszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. [Jeff91], Nielsen [Niel93c] e Van Vianen etal. 

[VanV96] e da revisao realizada por Queiroz e Tumell [Quei96] sobre tecnicas de avaliacao. 

Posteriormente, ambos os quadras foram revisados a luz das informacoes fomecidas porDixef al. 

[Dix98], Jordan [Jord98] e Constantine e Lockwood [Cons99], asquais complementaram aquelas 

anteriormente contidas nos referidos quadras. 

O Quadra 13 delineia um perfil sumariado das tecnicas de avaliacao discutidas no capitulo 

anterior. Embora construido de um modo bastante sucinto, a fim de oferecer um panorama 

sinoptico das tecnicas consagradas de avaliagao e facilitar a consulta, este quadra prove um 

acesso rapido e preciso a aspectos relevantes inerentes a cada uma das tecnicas anteriormente 

descritas, e.g. estagio do ciclo de vida do produto ao qual a tecnica se aplica, numero tipico de 

usuarios de teste, vantagens e desvantagens de sua aplicacao. 

Adicionalmente, o Quadra 14 oferece subsidios basicos para a selecao de tecnicas 

de avaliacao, em funcao de sete criterios de decisao, a saber: Recursos Necessiirios, 

Tempo NecessArio, Numero Mlnimo de Avaliadores, Tipo de Registro, Custo Estimado, 

Classe de Problemas Encontrados e Percentual de Problemas Encontrados. 

Apesar de evidenciaram a necessidade de uma revisao e complementacao das 

informacoes contidas em ambas as tabelas, Queiroz e Tumell [Quei96] demonstraram a 

aplicabilidade dos Quadras 13 e 14 atraves de um estudo de caso envolvendo a avaliacao da 

interface do modulo de entrada de dados de um sistema de informacoes geograficas (SIG) 

[Quei98a, Quei98b]. 

Vale a pena enfatizar que se trata de uma iniciativa preliminar de concepcao de um 

instrumento de auxilio a tomada de decisoes relativas a selecao de uma tecnica ou de uma 

associacao de tecnicas dentre um elenco de tecnicas consagradas, cujos autores evidenciam a 

necessidade de revisao e complementacao com graus de detalhamento e precisao maiores. 
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1 © Atuallzacao/Reprojeto 

03 ou mais 

© Verlflcacio da execucao de tarefas reals 

® Faclldade de repetfcio 

0 Custo relatlvamenle balxo 

© Olspendto de tempo 

© Fa«a de controte da sKuafio pelo avaHador 

© Intuencla da natureza Inlrutlva do ensalo no desempenho do usuario 

1 
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1 
•H 
1 
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1 
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•o 

s 
j 
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Questlonarios (Questionnaires) 
0 Anillse de Tarefas 

0 Atualtzacao Reprojeto 
Pelo menos 30 

© Verlflcacio preferences subjetlvas do usuario 

© Faclldade de repetfcio 

© Custo relatlvamenle balxo 

© Elevado potenclal do publco alvo 

© Ouracio total do processo 

© Balxa taxa de retorno 

© Dtflculdadedeelaboracao 

© DrflculdadedeanaHsedosresulados 
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Entrevlstas {Interviews) 0 Anallse do Taretas Pelo menos OS 

© Verlflcacio aprofundada de alludes e experlencla do usuario 

0 Flexlbllldade 

© Deteccao de problemas particulars* ao usuarto 

© Dtspendto de tempo 

© Dtflculdade de anattse e comparacio dos resultados 

© PossbHdade de con due i o da* respostas pelo entrevlstador 

0 Contlngencla dos resultados i perlcta do entrevlstador 
1 
2 
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Verballzacao de Acoes 

[Thinking Aloud) 

0 Projeto Neratlvo 

0 Avaliacao Formatrva 
03 a OS 

0 Balxo custo 

© Dlreclonamento para concepedes errdneas do sistema ou da apllcacao pelo 

usuario 

0 Aceleracio do aprendtzado dos processos hteratrvos pelo usuarto 

© Forneclmento de resulados pouco representatlvos para a maloria dos 

processos de mensuracao de desempenho 

© Carater kitruslvo e nao "natural" 

1 
2 

1 
•H 
1 
•a 

1 
3 
m 

•o 

s 
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Interacao Conatrutlva 

(Constructive Infraction) 

© Projeto Iteratlvo 

© Avaliacao Formatlva 
06 a 10 

0 Dlnamlca do aprendlzado em grupo 

0 Verballzacao malt "natural" de acoes por crlancas/aduttos Umldos 

© Aqulslcio de um major numero de comentarios do o ensato de verbmllzuclo 

tteseCst 

© Oobro de usuarlos de teste, com relacio as estrategias Iradlclonals de 

verballzacio de acoes 

© Discrepancy* comportamentali dos usuarlos de teste, acrescldas de 

po»»ive« dlferencas de grau de aprendlzagem e experlencla computaclonal 

1 
2 

1 
•H 
1 
•a 

1 
3 
m 

•o 

s 
j 
c 
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D l s c u s s o e s em Grupo 

(Focus Groups) 

© Anallse de Tarefas 

© Projeto Cooperative) 

06 a 09 por grupo 

Mais de um grupo 

© Verlflcacio de reacoes espontaneas 

© PratJca de dlnamlca de grupo para a deteccao de problemas 

© Unlversalldade dos comentarios 

© Dtflculdade de anattse das dh/ersas varlaven envolvldas 

© Contlngencla dos resultados a pericla do moderador 

0 Dtflculdade de verbalzacio dos usuarlos experientes 
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E n s a l o Retrospectlvo 

(Retrospective Testing) 
© Anallse de Tarefas 

© Atuallzacao/Reprojeto 
03 ou mais 

© Atenuac ao do carater Invaslvo da objervicfo direta 

© Dlspensa de observadores 

© Revlsio mais extensa e detalhada do comportamento dos usuarlos de teste 

© Avanco e retrocesso, alem de "congelamenlo", de cenas prevlamente 

reglstra'das em video durante a execucao dos testes de usablldade 

Intentados 

© Dtflculdade de anattse dos reglstros das sessdes de teste 

© Pressuposlcio de um ensalo rilciai de usablldade 

© Dlspendto de tempo 

© InvlablUdade em casos de usuarlos de teste que desempenham atlvldades 

critical (Imposslblttdade de Iberacio peia empresa durante a ocorrencla 

dos ensaios 

1 
2 

1 
•H 
1 
•a 

1 
3 
m 

•o 

s 
j 
c 
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Captura Automatlca 

(Automatic Logging) 
© Testes Finals 

© Atuallzacao/Reprojeto 
Pelo menos 20 

© Contlnuldade do processo 

© Deteccao de recursos da apllcacao bastante usados ou multo pouco usados 

© Custo relatlvamenle balxo 

© Vlolacao da prfvacldade do usuario 

© Volume de dados gerados 

© Monltoracio excluslva de acoes dlretas 

© Contlngencla i conlabWdade do htrtiwtre Instrumentado e do software 

empregado 

1 
2 

1 
•H 
1 
•a 

1 
3 
m 

•o 

s 
j 
c 
UJ 

Retorno Imedlato de Oplnldee 

do Usuario (User Feedback) 
© Atuallzacao/Reprojeto Pelo menos 100 

© Monltoracio de mudancas nas expectatlvas e oplnloes do usuario 

© Poienclal de coleta de Informacoes de Interesse 

© Olspendto de tempo na organlzacao a acompanhamento dos resultados 

© Volume de respostas e/ou Informacoes geradas 

© Possivel contlngencla a optnldes de tecnlcos e especlallstas 

R e v l s f i e s S l s t e m a t l c a s 

C o g n l t l v a s 

(Cognrtive Walkthroughs) 

© Inlclo de Projeto 

© Clclo Interno de 

Projeto Interatlvo 

Pelo menos OS 

© Auxllto i deflnlgao de metas e expectatlvas do usuario 

© Uso por engenhelros de software 

© Balxo custo 

© Necessidade de metodologla de deflnteio de tarefas 

© Identtflcacao de multo poucos problemas gerals a recorrentes 

© IdentMcacio de multo poucos problemas mais sirtos 

© Cariter tedtoso e detatilsta 

© Contlngencla dos resulados i pericla da equlpe condutora do lesle e ao 

entrosamento equlpe avaNadora/grupo de usuarlos de teste 

P a d r d e s e O l r e t r i z e s d a P r o j e t o 

(Standards and Guidelines) 

© Inick) de Projeto 

© Clclo Interno de 

Projeto Interatlvo 

© Atuallzacao/Reprojeto 

Nenhum 

© Identrficacao de problemas gerals e recorrentes 

© Uso por engenhelros de software 

© Balxo custo 

© Alto grau de subjettvidade das recomendacbes 

© Dlspendto de tempo para leRura de coletaneas volumosas de 

recomendacoes 

© Contlngencla i experlencla do avallador e a selecao do conjunto de 

recomendacoes 

© IdentMcacio da multo poucos problemas mais serlos 

A v a l i a c a o H e u r l s t i c a 

(Heuristic Evaluation) 

© Inlclo de Projeto 

© Clclo Interno de 

Projeto Interatlvo 

© Atuallzacao/Reprojeto 

Nenhum 

© Deteccao de problemas Individuals de usablldade 

© Identtflcacao da maloria dos problemas 

© Identlflcaciode problemas mais sertos 

© Balxo custo 

© InformalkJade relatlva 

© Atto custo 

© Necessidade de varios avaUadores 

© Nio envorvknento de usuarlos "reals" 

© Escassez de avaUadores experientes em Interacio usuario-computador 

© Identlflcacao de problemas menos sirlos, passivels de serem descartados 

pelos projetlstas 

http://Ooa.rv.fton
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0 Gravador da audio 
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Questlonarlos 

[Questionnaires) 
• lapti e papel 8 semanas 02 

/ Relatdrlo escrKo 

v Arqulvo em dlsquete 
2.000,00 Gerals e de conslatencla superflelala 20 

•s 
in 

s 
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I 
01 

•a 

!5 
3 
3 
01 i " 
I/I 
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1 
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UJ 

Entrevlstas 

[Interviews) 

• Laplj e papel 

© Gravador de audio 

O Camara de video 

3 semanas 02 

»• Relatdrlo escrKo 

«• Arqulvo em dlsquete 

•* Ftta de audio 

»• Flta de video 

2.000,00 Gerala e recorrentea grave* 20 

•s 
in 
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01 
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3 
01 i " 
I/I 
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UJ 

Verballzacao de Ac6«}s 

(77>/nWng Atoud) 

• Lapis e papel 

0 Gravador de audio 

O camar a de video 

2 semanas 02 

•* Relatorlo escrKo 

* Arqulvo em dlsquete 

i/ Flta de audio 

«• Flta de video 

2.000,00 Gerals e recorrente* grave*, Intermediaries e superf icial* 20 

•s 
in 

s 
1 

I 
01 
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!5 
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3 
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I/I 
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1 
c 

UJ 

Interacao Construtlva 

[Constructive Interaction) 

• Lapis e papel 

0 Gravador de audio 

O Cimara de video 

2 semanas 02 

•f Relatdrlo escrKo 
* Arqulvo em dlsquete 
«• Flta de audio 
•/ FKa de video 

3.000,00 Gerals e recorrente* intermediaries e superf icial* 20 
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D iscussdes em Grupo 

[Focus Groups) 

• Lapis e papel 

0 Gravador de audio 

O Camara de video 

3 semanas 03 

* Relalorlo escrKo 
</ Arqulvo em dlsquete 
»• Flta de audio 
' FKa de video 

2.000,00 Gerals e recorrente* grave*, Intermedlarlo* * grave* 20 

•s 
in 
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1 

I 
01 

•a 

!5 
3 
3 
01 i " 
I/I 
o 

1 
c 

UJ 

Ensa lo Retrospectlvo 

{Retrospective Testing) 

• Lapis a papel 

0 Camara de video 
1 semana 02 

•* Relatdrlo escrKo 

•> Arqulvo em dlsquete 

»* Flta de audio 

«• Flta de video 

1.000,00 
Gerals, recorrente* e d e c o n s i s t e n c y grave*, intermediaries 

a auperflclals 
20 
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UJ Captura Automatlca 01 retamento 

da Apllcacao 

(Automatic Logging from the 

Application) 

• SomvanBdehstrumentacao 

do slstema 
4 semanas 02 •/ Relatdrlo escrKo 

«* Arqulvo em dlsquete 
1.000,00 Gerals e recorrentes graves e Intermediaries 20 

Retorno Imedlato de Oplnloes 

do Usuario 

[User Feedback) 

• Faclldades de correlo 

eletronlco 

• Software de coleta 

automatlca de opinldes 

8 semanas 02 •* Relatdrlo escrKo 

»• Arqulvo em dlsquete 
500,00 

Gerals , recorrente* e de conslatencla Intermediaries e 

euperflclals 
20 

Revlsdes Slstematicas 

(Walkthroughs) 
• Lapis e papel 

0 Gravador de audio 

O Cimara de video 

2 semanas 03 

* Relatdrlo escrKo 

* Arqulvo em dlsquete 
v FKa de audio 

' Flta de video 

3.000,00 Gerals e recorrentes intermediaries e superf ic ial* 20 

Inspecao de Conformidade 

(Conformance Inspection) 

• Coletanea de dlretrbes 

• Manual de regras 

• Padrao 

Toda a fase de 

des en vol vlmento' 

4 semanas 2 

02 

Relatdrlo escrKo 

i/ Arqulvo em dlsquete 

* FKa de audio 

•/ FKa de video 

1,000,00 
Gerals, recorrente* e de c o n s i s t e n c y graves, intermediaries 

e auperflclals 
20 

Avaliacao Heuristlca 

(Heuristic Evaluation) 
• Heuristlca 

• Llsta de kispegao 

[Checklist) 

2 semanas 02 

</ Relatdrlo escrKo 

</ Arqulvo em dlsquete 

v FKa de audio 

* Flta de video 

3.000,00 
Gerals , recorrentea e de cons is tency graves, Intermediaries 

e euperflclals 
40 

Uso tradicional, como guia para desenvolvimento de projetos de Interfaces. 

Uso para avaliacao nos moldes de uma avaliacao emplrica. 
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Tambem vale a pena acrescentar que os resultados desta pesquisa servirao de respaldo 

para um refinamento dos aspectos sumariados no Quadro 14, uma vez que este trabalho trata da 

comparacao de tres enfoques avaliatorios e que o processo de selecao das tecnicas de avaliacao 

a serem adotadas em cada enfoque baseou-se nas informacoes do referido quadro. 

No tocante ao enfoque avaliatbrio adotado, a ponderacao de todos os aspectos da 

avaliacao de interfaces discutidos nos capitulos precedentes (especialmente no capitulo anterior) e 

sumariados nos Quadras 13 e 14 conduz usualmente a constatacao que, em geral, as iniciativas 

avaliatbrias recaem em uma das duas grandes categorias seguintes: 

(i) avaliagao centrada na interagao usuario-produto, que emprega usuarios de teste reais 

interagindo com o produto avaliado, em ambientes reais ou laboratoriais, enquanto um avaliador 

ou uma equipe de avaliacao coleta manual ou automaticamente informacoes qualitativas e/ou 

quantitativas inerentes ao processo interativo usuario-produto; e 

(ii) avaliagao centrada na inspegao do produto por especialistas, que se fundamenta em 

julgamentos do produto do ponto de vista de um avaliador ou de uma equipe de especialistas (e.g., 

engenheiros de usabilidade, engenheiros de software e de hardware), com base em padrdes 5 7, 

diretrizes de projeto, guias de estilo, caracteristicas almejadas ou heuristicas de usabilidade, 

podendo ou nao contar com a presenca de usuarios do produto. 

Ha ainda uma terceira categoria possivel, a avaliagao hibrida ou adaptativa, caracterizada 

pela integracao das categorias mencionadas no paragrafo anterior. Analogamente ao fato de que a 

associacao de diferentes tecnicas complementares de avaliacao possibilita a compensacao das 

limitacoes apresentadas por cada uma delas, a hibridacao dos enfoques de conducao de 

processos avaliatorios centrado na interagao usuario-produto e na inspegao do produto por 

especialistas tambem possibilita a equipe de avaliacao uma analise mais abrangente do produto 

avaliado. 

A literatura da area (e.g., Treu [Treu94], Dix et al. [Dix98]) tambem aponta uma quarta 

categoria de enfoque - a avaliagao centrada em modelos, que podem ser cognitivos (e.g., GOMS 

[Card83], CCT [Kier85]), linguisticos (e.g., BNF [Reis81], TAG [Payn86]), fisicos (e.g., KLM 

[Card90], tri-estado [Buxt90]) ou de interacao (e.g., PIE [Dix98]). Esta quarta categoria de enfoque 

avaliatorio se respalda em formalismos teoricos voltados para (i) a representacao de metas e 

tarefas do usuario, do dialogo usuario-sistema e de aspectos fisicos de interacao do usuario com o 

hardware (modelos cognitivos); (ii) a especificacao, simulacao e implementacao de sistemas 

computacionais (modelos fisicos); ou (iii) a implementacao de estrategias de entrada de 

informacoes pelo usuario e de saida de resultados para o usuario (modelos de interacao). 

O Anexo A apresenta um diagrama que sintetiza os enfoques avaliatbrios classicos e as 

tecnicas tipicamente adotadas em cada um deles, destacando cromaticamente tanto a categoria 

em que se insere esta pesquisa quanto as tecnicas selecionadas para o enfoque hibrido 

apresentado neste documento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 7 Conforme discutido anteriormente, os padrdes podem ter uma repercussao em nivel corporative (e.g., padroes da IBM, 

Macintosh, Windows), nacional (e.g., padroes do DIN e ANSI ou normas da ABNT) ou internacional (e.g., padroes 

elaborados separada ou conjuntamente pelos comites da ISO e IEC). 
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4.3 M e n s u r a g a o d a U s a b i l i d a d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Conforme se discutiu nos dois primeiros capitulos, os resultados advindos de processos de 

mensuracao da usabilidade de interfaces usuario-computador sao dependentes do contexto 

considerado, o qual pode envolver categorias significativamente diferentes de usuarios, tarefasou 

ambientes. Deste modo, e necessario redobrar a atencao no que diz respeito a generalizacao de 

resultados relativos a um contexto avaliatorio especifico, uma vez que poderao nao refletir a 

realidade fora do contexto considerado. Alem disto, os resultados advindos de estudos de curta 

duracao da usabilidade de um produto devem ser analisados ponderada e cautelosamente, tendo 

em vista poderem nao ter possibilitado a deteccao e o registro de eventos pouco frequentes que 

possam provocar impactos significativos sobre a usabilidade daquele produto, e.g. a ocorrencia de 

erros intermitentes. 

Um terceiro aspecto que nao deve ser deixado de lado e o estagio de geracao do produto 

no qual o enfoque avaliatorio devera ser adotado. Evidentemente, qualquer dos enfoques 

mencionados na secao anterior podera. ser adotado em qualquer dos estagios, se o termozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA enfoque 

for interpretado em sua conotacao de mais alto nivel. No entanto, adotar o enfoque centrado no 

usuario no estagio conceitual de um produto a ser desenvolvido significa empregar tecnicas 

avaliatorias distintas daquelas que serao aplicadas no enfoque centrado no usuario no estagio de 

uso pleno do produto final [VanV96, Dix98]. Dai a importancia de considerar atentamente a 

essencia de uma descricao metodologica, ponderando se o estagio em que foi aplicada e analogo 

aquele em que se pretende adota-la. 

Assim, os tres aspectos acima mencionados, em geral entrelacados de um modo intricado, 

reforcam a necessidade nao apenas de um conhecimento das tecnicas de avaliacao e do estagio 

de desenvolvimento do produto em que se aplicam. Tambem e imprescindivel o conhecimento do 

modo como estas tecnicas podem ser combinadas no sentido de focalizarem (i) os principios 

tedricos e os modelos que fundamentam o projeto ou o produto a ser avaliado; (ii) o especialista 

que inspeciona o projeto ou o produto; ou (iii) o usuario interagindo com o produto. 

4.3.1 Enfoques Avaliatorios e Pontos de Vista de Processos Interativos 

Sweeney et al. [Swee93] identificam tres grandes categorias de enfoques avaliatorios de 

produtos interativos, a saber: (i) centrada no usuario; (ii) fundamentada por principios tedricos, 

e (iii) centrada no especialista. Tais enfoques refletem a fonte dos dados que embasarao a 

avaliacao. A adocao de um enfoque (ou de uma integracao de enfoques) tambem dependera de 

avancos tecnologicos e do ponto de vista adotado. 

A avaliacao centrada no usuario envolve um ou mais usuarios executando tarefas em um 

dado ambiente. A avaliacao fundamentada por principios tedricos envolve a determinacao de um 

compromisso entre um modelo do usuario e uma especificacao do sistema pelo projetista, 

avaliador ou pesquisador e, como o termo deixa entrever, baseia-se integralmente em teorias, nao 

envolvendo, portanto, nenhum processo interativo usuario-computador ou prototipo. A avaliagao 

centrada no especialista envolve a presenca de pesquisadores ou avaliadores, inspecionando o 

sistema de um modo mais ou menos estruturado, na tentativa de adequa-lo a criterios de projeto 

pre-definidos [Ross97]. 
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Conforme mencionado na secao anterior, os diferentes processos de mensuracao da 

usabilidade de produtos costumam ser enquadrados em uma das quatro grandes categorias de 

abordagens: (i) centrada na interagao usuario-produto; (ii) centrada na inspegao do produto por 

especialistas; (iii) fundamentada por modelos; e (iv) adaptativa (ou hibrida). 

Observa-se equivalencias entre o ponto de vista de Sweeney et al. [Swee93] e o angulo de 

visao segundo o qual esta pesquisa foi desenvolvida. A abordagem centrada no usuario de 

Sweeney et al. equivale aquela centrada na interagao usuario-produto descrita neste documento. A 

abordagem fundamentada por principios teoricos corresponde aquela fundamentada por modelos, 

comentada na secao precedente. Por f im, as abordagens centrada no especialista (descrita por 

Sweeney et al.) e centrada na inspegao do produto por especialistas (descrita neste documento) 

sao equivalentes. 

Apenas a abordagem adaptativa (ou hibrida), discutida anteriormente, nao possui 

equivalente na categorizacao estabelecida por Sweeney et al. [Swee93]. E e precisamente esta a 

abordagem adotada nesta pesquisa, em conformidade com a definicaode usabilidade considerada 

no capitulo introdutorio. O proposito dos proximos capitulos e a consolidacao do ponto de vista 

delineado neste trabalho no que diz respeito a abordagem avaliatoria adotada. 

No que diz respeito aos pontos de vista teoricos dos processos interativos usuario-

computador, Sweeney et al. [Swee93] as discriminam como (i) cognitivo, (ii) socio-psicologico (ou 

psico-social), (iii) organizacional, (iv) psicofisiologico e (v) das comunicagdes. 

O ponto de vista cognitivo atribui a base do processo interativo ao intercambio e 

processamento da informacao em um contexto de raciocinio, solucao de problemas e formulacao 

de opinioes. Este angulo de visao tern se difundido desde os anos oitenta, quando o ponto de vista 

dos modelos cognitivos do usuario passou a ser considerado cada vez mais importante, aliado ao 

argumento reciproco de que o usuario carece de um modelo apropriado do sistema [Eber97]. Sao 

exemplos as diferentes tecnicas de representacao do comportamento e os modelos analiticos 

propostos nas duas ultimas decadas, conforme visto no capitulo anterior. 

O ponto de vista socio-psicologico focaliza o trabalho cooperativo desenvolvido por grupos 

de individuos, no contexto de processos interativos usuario-computador, atravesde uma interface. 

Este ponto de vista considera as semelhancas dos dialogos entre seres humanos e entre estes e 

sistemas computacionais, estando tambem relacionado a tendencia dos seres humanos atribuirem 

aos sistemas que desenvolvem caracteristicas humanas, como foi demonstrado por Weizenbaum 

[Weiz86], atraves do ELIZA, um sistema projetado para imitar um psicoterapeuta. Outros 

pesquisadores, e.g. Spiliotopoulos e Shackel [Spil81], concluiram que, segundo o ponto de vista 

socio-psicologico, o uso de interfaces "amigaveis" (i.e. mais usaveis) proporcionavam maior 

satisfacao aos seus usuarios. 

Estao inclusas neste ponto de vista as atividades de videoconferencia eteleconferencia, a 

partir das quais imagens de video disputam o espaco da tela de visualizacao com planilhas 

eletronicas, transparencies, textos, etc., sendo apresentadas simultaneamente em variasjanelas. 

Adicionalmente, os videoconferencistas podem visualizar e fazer anotagoes tanto de sugestoes 

nao-verbais quanto verbais. Dentre as diversas iniciativas de expansao e difusao deste ponto de 

vista, incluem-se os trabalhos de Gale [Gale89], Rogers et al. [Roge92], Cockburn e Greenberg 
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[Cock93], Grudin [Grud94], Grudin e Palen [Grud95], Fernandez e Perrewe [Fern95], Feldt 

[Feld97], Kalimo e Smith [Kali97] e KivimakizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. [KiviOO]. 

O ponto de vista organizacional envolve criterios inerentes a atividades desenvolvidas em 

nivel organizacional na avaliacao de processos interativos usuario-computador, respaldada pelo 

trabalho cooperativo auxiliado por sistemas computacionais (Computer-Supported Cooperative 

Work - CSCW) [Gall91, Gree92, Trau92, Vala93] atraves do qual estes sistemas tern adquirido 

uma expressividade crescente, sobretudo nos ultimos cinco anos, como ferramentas de auxilio a 

tomadas de decisoes grupais, visando o cumprimento de metas organizacionais e a solugao de 

problemas [Baru97, Stan97a, Lain98, Tell99]. 

No ambito do ponto de vista organizacional, sao consagradas as iniciativas de investigacao 

de Malone [Malo85], Gardiner [Gard86] e Christie e Gardiner [Chri90], cujos argumentos versam 

sobre a necessidade de inclusSo de criterios organizacionais em procedimentos de avaliacao de 

processos interativos usuario-computador, mencionando o interesse crescente em groupware e 

conceitos afins. Esta perspectiva de visao inclui a disposicao e a produtividade grupal e individual 

(em maior ou menor grau, conforme os efeitos da estruturacao da rede). Barua et al. [Baru97] 

realizaram um estudo revisivo que oferece uma visao sinoptica deste ponto de vista de projeto e 

avaliacao de sistemas interativos usuario-computador. 

O ponto de vista psicofisiologico fundamenta-se na abordagem de Gale e Christie [Gale87], 

que integra a psicofisiologia aos processos interativos usuario-computador, i.e. busca adaptar o 

mundo aos individuos, com base nas capacidades e limitacoes fisiologicas e psicologicas dos 

seres humanos. A pesquisa conduzida segundo este ponto de vista objetiva a otimizacao da 

eficacia e eficiencia com que as atividades humanas sao conduzidas, bem como o aprimoramento 

da qualidade de vida de um modo geral, tanto atraves do aumento da seguranca, do confortoeda 

satisfacao quanto da reducao da fadiga e do estresse. 

Gale e Christie [Gale87] e Stanton et al. [Stan97b] demonstraram beneficios especificos 

deste ponto de vista na interacao usuario-computador, propondo um novo tipo de iniciativa de 

pesquisa progressista, denominada CAFE of EVE (Controlled, Adaptive, Flexible, Experimental 

Office of the Future in an Ecologically Valid Environment), atraves da qual pode-se fazer 

mensuracoes simultaneas em vaxios dominios e validci-las atraves de comparacoes com outros 

dominios. Medidas ergonomicas relativas a projetos de teclados, fabricacao de terminais de video 

de baixa radiacao, assim como inumeras iniciativas direcionadas para a saude pessoal executadas 

nos ultimos vinte anos servem como exemplos da aplicacao deste ponto de vista. 

O ponto de vista das comunicagoes relaciona-se ao contexto de multimidia 

(particularmente a Internet e a W W W ) e outros desenvolvimentostecnologicos da informacao (e.g., 

o apoio computacional a atividades cooperativas - CSCW), focalizando limitagoes que afetam o 

processamento e os resultados de tarefas levadas a cabo neste ambito [Baru97, Chig97]. Ross 

[Ross97] cita como exemplo desta perspectiva de visao a mensuracao de larguras de faixa em 

comunicagoes. 

De acordo com o que foi exposto ate este ponto e conforme se verificara ao longo dos 

proximos capitulos, esta pesquisa tende a se enquadrar no ponto de vista psicofisioldgico, uma vez 
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que visa, atraves de um processo avaliatorio, a otimizacao da eficacia e eficiencia com que as 

atividades dos usuarios sao auxiliadas pelo produto avaliado, assim como tambem considera a 

influencia da usabilidade da interface do referido produto sobre a satisfacao de seus usuarios. 

4.3.2 Selecao do Enfoque Avaliatorio 

Tendo partido da caracterizacao de um problema 5 8, levando-se em consideracao os avancos 

tecnologicos e a perspectiva adotada, conforme discutido ao longo da secao anterior, o passo 

seguinte no processo de selecao de um enfoque avaliatorio e a tomada de decisao sobre as 

medidas de usabilidade a serem realizadas para auxiliar o processo de analise ou investigacao 

intentado. 

Os pontos de vista consagrados na literatura da area sobre a questao da usabilidade de 

produtos divergem sensivelmente, apenas no tocante as medidas de componentes da usabilidade. 

Grosso modo, independendemente das componentes representantivas da usabilidade de um 

produto e do contexto considerado, a atencao do avaliador costuma se concentrar: (i) no 

desempenho do usuario ao utilizar o produto como suporte no desenvolvimento de suas atividades; 

(ii) na satisfagao subjetiva do usuario com relacao ao produto que o auxilia no desenvolvimento de 

suas atividades; e (iii) na conformagao do produto a diretivas de projeto e avaliacao que, 

implicitamente, objetivam a otimizacao do desempenho e da satisfacao do usuario. 

No que diz respeito ao desempenho, diversos documentos (e.g., Nielsen [Niel93c], Dumas 

e Redish [Duma94], ISO 9241 [ IS098], Constantine e Lockwood [Cons99]) apontam 

metricas/indicadores que refletem direta ou indiretamente esta componente da usabilidade de um 

produto. Evidentemente, o produto avaliado, os interesses ou metas almejados, o proposito da 

avaliacao e, de um modo mais global, o contexto de uso do produto considerado definirao o modo 

como tais metricas/indicadores serao explorados. 

A facilidade de aprendizado (learnabilify) e apontada como um dos fatores que mais 

afetam o desempenho do usuario de um produto, alem de ser considerada por alguns 

pesquisadores como o atributo mais fundamental da usabilidade [Shac90, Niel93c, Pree94, Dix98]. 

Alem destes, a efetividade (effectiveness), a eficiencia (efficiency), a flexibilidade de uso 

(flexibility), a robustez (robustness), a funcionalidade (functionality) e a facilidade de memorizacao 

(memorability), dentre outros, sao mencionados como atributos da usabilidade que afetam o 

desempenho do usuario com o produto [Niel93c, Duma94, Dix98, IS098]. 
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Quanto a satisfagao subjetiva, inumeros autores tern abordado, ao longo dos ultimos 20 

anos, diferentes facetas deste atributo da usabilidade, quer em termos de proposicao de 

instrumentos de mensuracao, de sugestoes e comentarios e/ou da conducao satisfatoria de 

M Neste contexto, o termozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA problema pcdera caracterizar corriqueirarnente a vertficacao de especificacoes operacionais 

concebidas para um produto, ao longo do processo de sua implementacao, embora tambem se aplique a analise de 

aspectos particulares do processo interativo usuario-computador que merecam atencao especial, quer na fase de 

desenvolvimento, quer na fase de uso pleno do produto final. 

5 9 Wanous e LcrwlerrWano72], Swanson [Swan74], Penniman e Dominick [Penn80], Bailey e Pearson [Bail83], Ives ef al. 

[Ives83], Shneiderman [Shne87], Chin ef a/.[Chin88], Estevam [Este90], Vlrzi rvlrz91], Tetzlaff e Schwartz [Tetz91], 

Silva [Silv92], Nielsen [Niel93c], Nielsen e Philips [Niel93d], Nielsen e Levy [NielQSe], Queiroz [Quei94], ISO [S098], 

Constantine e Lockwood [Cons99]. 
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ensaios de usabilidade centrados neste atributo. 

Finalmente, no tocante azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA conformagao do produto a orientagoes de projeto e avaliacao, 

diversos pesquisadores tern se dedicado a compilacao de coletaneas de informacoes cognitivas, 

organizacionais, tecnicas e/ou experimentais - genericas ou especificas - destinadas ao auxilio de 

projetistas e avaliadores de produtos. Essas informacoes tern sido divulgadas tipicamente sob a 

forma de diretrizes de projeto' 0, heuristicas de avaliacao", guias de estilo [Micr95, Appl97] e 

padroes [DIN88, IS092, IS098], estes ultimos em nivel corporativo (e.g., Apple, Microsoft), 

nacional (e.g., ANSI, DIN, BSI, ABNT) ou intemacional (/SO), conforme discutido no capitulo 

anterior. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4 Cara te r C o m p l e m e n t a r d o s E n f o q u e s Quanti tat ivo e 

Qual i tat ivo 

Qualquer elemento ou caracteristica de natureza causal ou que implique a propiciacao ou 

limitacao/impedimento do alcance de uma meta de projeto representa um fator de projeto. 

Tome-se como exemplos de fatores de projeto as capacidades e limitagoes do usuario, do 

produto de software ou do sistema computacional que possibilita a interacao usuario-

produto, particularmente no que diz respeito a interface de usuario. Estes fatores requerem 

o reconhecimento e a atencao de planejadores, projetistas, executores e avaliadores de 

produtos, exigindo-lhes conhecimentos e habilidades extras e nao triviais no que concerne 

aos processos de projeto, implementacao e avaliacao. Alem do mais, tais fatores 

constituem "entradas" em tomadas de decisoes de projeto. 

A identificacao, priorizacao, comparacao, ponderacao, selecao e utilizacaode fatores que 

influenciam o desenvolvimento de um produto constitui um tipo especial de "analise de fatores" 

[Treu94], bastante empregado por projetistas e, sobretudo, por avaliadores, principalmente nos 

ultimos anos. A medida que os fatores de projeto selecionados e suas influencias nas 

caracteristicas do produto sao estabelecidos, na qualidade de agentes propiciadoresou lim'rtantes, 

estes parecem tornar-se "transparentes" aos projetistas, tendo em vista serem automaticamente 

incorporados e embutidos no projeto. 

No entanto, esta transparencia e aparente, pois esses fatores terao implicacoes no estagio 

de avaliacao, pelo menos de dois modos, a saber: (i) limitagao do desempenho, \a que refletem 

capacidades e limitagoes inerentes as componentes principals do processo interativo (usuario, 

aplicagao, interacao usuario-aplicacao); e (ii) justificative de caracteristicas, visto que tais fatores, 

via de regra, incluem capacidades nao apenas observaveis ou mensuraveis (e.g., tempo de 

execucao de uma tarefa), mas tambem escolhas (e.g., preferencias expressas pelo usuario), que 

poderao posteriormente serem utilizadas para explicar o porque da inclusao de uma determinada 

caracteristica, em detrimento de outras. 

E.g.. Galitz [Gali85], Smith e Mosier [Smit86b], Shneiderman [Shne87], Silva [Silv92], Mayhew [Mayri92], Queiroz 

[Quei94], Farias [Fari96], Constantine e Lodcwood [Cons99], Nielsen [NielOO], Powell [PoweOO], Almeida [AlmeOO]. 

8 1 E.g., Nielsen e Mdich [Niel90], Nielsen [Niel92b, Niel93c, Niel94c], Muller ef al. [Mull95], Gehardt-Powals [Gehr96], 

Rohn [Rohn98], Constantine e Lockwood [Cons99], Nielsen [NielOO]. 
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Eis porque os fatores de projeto sao encarados em processos interativos usuario-

computador como um auxilio potencial aos procedimentos de avaliacao do desempenho relativo a 

interacao usuario-produto. Treu [Treu94] subdivide os fatores de projetos em tres categorias: (i) 

dados fatuais, inerentes ao usuario, a aplicacao 6 2 e/ou ao computador/interface; (ii) opinioes, 

emitidas por usuarios e/ou especialistas; e (iii) dados observaveis e/ou mensuraveis, relativos ao 

desempenho (vide diagrama da Fig. 10). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g . 10 - A g r u p a m e n t o d e fatores de projeto, s e g u n d o T r e u [T reu94 ] . 

Dados sobre um usuario ou grupos de usuarios sao de extrema importancia no contexto do 

projeto e avaliacao de produtos interativos, quer se refiram a usuarios-alvos especificos, 

envolvidos em um projeto, quer digam respeito a caracteristicas genericas de comunidades de 

individuos [Treu94]. Tais dados podem ser "estratificados" em diferentes subgrupos, dentre os 

quais vale mencionar os fatores pessoais (e.g., experiencia, formacao academica, competencias), 

fisiologicos/fisicos (e.g., estados da visao e da audicao, aptidao fisica), psicoldgicos/cognitivos 

(e.g., capacidade de memorizacao, compreensao) e de interesse e uso da aplicagao (e.g., 

escolhas, metas, freqiiencia de uso). 

Desde a fase de planejamento, antes da interface ser projetada de um modo sistematicoe 

orientado ao usuario, as aplicacdes fundamentadas em sistemas computacionais carecem ser 

"dissecadas" em funcionalidades constituintes (recursos inerentes a aplicacao) e padroes de 

funcionalidades (conjunto de diretivas que otimizam as caracteristicas das funcionalidades da 

aplicacao, assegurando a consistencia e a robustez do produto). Tal atencao favorecera a 

consistencia do projeto em suas diferentes facetas (e.g., sintatica, semantica, exploratbria), alem 

da compatibilidade entre o grau de complexidade da aplicacao e as caracteristicas do universo 

usuario para a qual sera projetada. 

Os fatores de projeto que refletem a natureza e a complexidade da aplicacao podem ser 

subdivididos, segundo Treu [Treu94], em: (i) impactos sobre o sistema computacional, 

6 2 Neste ponto, merece um comentario o uso indistinto dos termoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aplicativo e aplicagao, nao so neste capitulo, mas ao 

longo de todo o documento. Na verdade, o termo aplicativo e um jargao empregado na area de engenharia de software 

em lugar do termo aplicagao, no sentido de produto aplicavel a um dado contexto. 
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dicotomizados em armazenamento dos dados e suporte de processamento; (ii)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA impactos sobre o 

usuario, discriminados em memoria (humana) requerida e suporte mental de processamento; (iii) 

fatores interativos, relativos as facilidades necessarias a entrada de dados por parte do usuario e a 

saida de dados computacional; e (iv) fatores de status e de propositos, que dizem respeito ao 

status da aplicacao (e.g., se ja existente ou apenas em fase de planejamento) e aos propositos aos 

quais se destina (e.g., edicao de textos, processamento de informacoes geograficas). 

Dados computacionais fatuais devem refletir se e como poderao servir de suporte as 

aplicacoes residentes (dados fatuais da aplicacao), a serem acessadas pelo usuario (dadosfatuais 

do usuario) atraves da interface, conforme estipulacoes de desempenho estabelecidas a partir de 

contextos de trabalho. Os dados fatuais relativos a interacao podem ser discriminados em: (i) 

fatores de software, relativos a linguagens de programacao, sistemasoperacionais, etc.; (ii) fatores 

fisicos/de hardware, que incluem diferentes aspectos do hardware, tais como velocidade da CPU, 

capacidade de armazenamento, arquitetura considerada, etc.; (iii) fatores da interface, que 

integram aspectos de software (e.g., linguagem de interacao) e de hardware (e.g., dispositivos 

interativos); e (iv) fatores relativos a conformidade com a aplicagao, relativos aos tipos de 

aplicacoes para as quais o sistema computacional se adequa bem ou nao. 

Por f im, sao as opinioes de especialistas e os resultados de testes de desempenho, 

convenientemente planejados e conduzidos com base no usuario-alvo e/ou na aplicacao-alvo, que 

estabelecem o equillbrio, em nivel do desenvolvimento (ou do reprojeto) do produto, entre os 

fatores inerentes ao usuario, a aplicacao e/ou ao computador/interface. Obviamente, a introducao 

de novas tecnologias no mercado deconsumo (e.g., interfacesdevisualizacaomultipla, multimidia, 

interfaces de voz e gestos) e novas concepcoes de trabalho (e.g., CSCW) implicam a insercao de 

novos fatores no contexto do desenvolvimento de produtos interativos. 

E um fato que os resultados da mensuracao do desempenho representam papeis 

preponderantes tanto durante o estagio de projeto quanto no estagio de avaliacao continua de um 

produto, desde a prancheta ate o uso pleno [Niel93c, Treu94, Duma94]. Alem doquejafoi descrito 

sobre a mensuracao do desempenho em secoes anteriores, diversos autores detalham diferentes 

aspectos do ato de mensurar (Nielsen [Niel93c], Treu [Treu94], Dumas e Redish [Duma94], 

Queiroz e Tumell [Quei96], Dix et al. [Dix98]), o que explicita a grande significancia das medidas 

para diversas metodologias de avaliacao de produtos interativos usuario-computador. 

A definicao e mensuracao de indicadores quantitativos no contexto da interacao do usuario 

com um sistema (e.g., frequencia de uso de comandos, tempos de execucao de tarefas, numero 

de erros repetidos) podem refletir tanto a complexidade do projeto da linguagem de interacao 

quanto o conhecimento dessa linguagem por uma determinada comunidade usuaria, a partir da 

analise comparativa com outros usuarios mais ou menos experientes. Por outro lado, os 

indicadores quantitativos usualmente nao oferecem resultados explicitos da satisfacao do usuario 

no tocante as caracteristicas da interface e as facilidades que esta Ihe oferece. No entanto, 

satisfazer ao usuario constitui uma das metas primarias no ambito do projeto de interfaces. 

Durante a decada passada, muita atencao foi dada ao conceito de produto "amigavel". Em 

parte, devido as dificuldades de determinar se os usuarios estavam realmente satisfeitos com as 

interfaces implementadas. Os setores de publicidade de diversos desenvolvedores de sistemas 
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computacionais passaram entao a se referir as interfaces desenvolvidas como "amigaveis com o 

usuario". Assim, o termo amigavel tornou-se sinonimo de caracteristicas positivas do hardware e 

software de interface, nao obrigatoriamente associadas ao usuario, implicando condicoes 

favoraveis, amigaveis, encorajadoras e nao hostis do produto para com o usuario. 

Mesmo hoje em dia, quando o termo perdeu a popularidade de uso, ainda presume-se que 

se uma interface e amigavel, esta satisfara as necessidades do usuario. Porem, um sistema 

computational pode ser projetado para apresentar inumeras caracteristicas "amigaveis" e, mesmo 

assim, nao satisfazer ao usuario no tocante a realizacao de seus propositos. Isto se assemelha a 

lidar com alguem bastante amigavel que, apesar de apresentar algumas qualidades 

recomendaveis, pode causar irritacao e, ate mesmo, raiva em um interlocutor. Portanto, a 

qualidade "amigavel" um sistema nao deve ser encarada como uma condicao sine qua non para a 

satisfacao do usuario. No entanto, podera ser considerada como uma causa ou fator contribuinte 

de sua satisfacao. Talvez por esta razao os pontos de vista de estudo da satisfacao do usuario 

tenham gerado mais controversia do que concordancia. Kim [Kim89, in ISWN98] discriminou em 

sua revisao bibliografica pelo menos tres linhas de estudo, a saber: (i) satisfacao em termos de 

atitudes do usuario com relacao a sistemas de informacao; (ii) satisfacao em termos da qualidade 

da informacao; e (iii) satisfacao em termos da eficacia de sistemas de informacao. 

Os esforcos de aquisicao de dados qualitativos associados a produtos interativos tern se 

concentrado na satisfagao subjetiva (e.g., Bailey e Pearson [Bail83], Ives, Olson e Baroudi 

[Ives83]), no uso (e.g., Lucas [Luca75], Baroudi, Olson e Ives [Baro86]), no envolvimento do 

usuario (e.g., Barki e Hartwick [Bark89]) e na aceitagao do produto pelo usuario (e.g., Davis 

[Davi93]). A mensuracao do sucesso de produtos interativos respaldada na satisfacao de usuario 

tern se tornado, pouco a pouco, um procedimento corriqueiro e usual (vide Ives e Olson [Ives84] e 

Delone e McLean [Delo92]), tendo sido concebidos e validados diversos instrumentos 

padronizados para este proposito". Entretanto, a maioria desses instrumentos e direcionada para a 

avaliacao de aplicacdes especificas, ao inves de poderem ser aplicados a problemas de cunho 

mais generico ou de serem adaptaveis a diferentes contextos de estudo. 

Um terceiro pilar no ambito das metodologias atuais destinadas ao desenvolvimento e 

avaliacao de produtos de software tern sido erguido em funcao de abordagens "normativas" (e.g., 

IS09126 [ IS092], ISO 9241 [IS098]). Boa parte da pesquisa metodologica orientada a qualidade 

tern sido destinada a geracao de ferramentas e tecnicas de avaliacao e validacao da robustez e 

confiabilidade do produto. A partir da perspectiva descortinada por tais atividades de pesquisa, a 

qualidade do produto e mensurada em funcao de diferentes fatores, dentre os quais: (i) a 

identificacao e reducao progressiva de omissoes e falhas, durante as fases de desenvolvimento do 

produto e, de um modo mais abrangente, de todo o seu ciclo de vida (aceita-se comumente que 

sempre ha espaco para a otimizacao de qualidade); (ii) o planejamento, a monitoracao e as 

modalidades de controle das fases de desenvolvimento (i.e., o "processo" de desenvolvimento do 

produto). No ambito dessas abordagens "normativas", as questdes relativas a usabilidade ocupam 

um nicho proprio, equivalendo a um capitulo nos pianos de avaliacao da qualidade do produto 

(vide ISO 9241 [ IS098] e tambem o MUSiC, uma das mais recentes iniciativas focalizadas na zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M E.g., Bailey e Pearson [Bail83], Shneiderman [Shne87], Kirakcwski [Kira87], Kirakowski e Corbett [Kira88], Baroudi e 

Orlikowski [Baro88], ChinzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. [Chin88], Doll e TorkzadehzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [D0II88], MacLean [MacL91], Lewis [Lewi91], Kirakowski e 

Corbett [Kira90], Kirakowski [Kira93, Kira94] 
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usabilidade de produtos dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA software e originado de aproximagoes normativas) [Visc97]. 

Embora estas abordagens tenham representado um empreendimento relevante ao 

desenvolvimento e avaliacao de produtos interativos, nao representam adequadamente a grande 

variedade de filosofias, metodologias, metodos e tecnicas vigentes entre as comunidades 

tecnologicas de informacao norte-americanas e europeias. Basta analisar a area de conc^ntracao 

denominada projeto de software (software design) [Wino95], que vem se tomando um recipiente 

para as contribuigoes advindas das areas de projeto centrado no usu&rio (vide e.g., Norman e 

Draper [Norm86]) eprojetoparticipativo (vide e.g., Greenbaum e King [Gree91]), respectivamente 

(ver tambem [HCI96]). O proposito principal da area de projeto de software e propiciar a 

emergencia de uma nova perspectiva em desenvolvimento e programagao de software, que possa 

oferecer uma contribuigao original ao levantamento e a satisfacao das necessidadescognitivasde 

usuarios finais e das condicoes de trabalho circunstanciais e operacionais [Visc97]. 

O panorama descortinado segundo estes tres pontos de vista distintos, embora 

apresentando zonas de intersecao, sugere a investigacao de aspectos referentes a 

complementaridade dos resultados obtidos a partir de cada um deles, as possiveis discrepancias e 

similaridades dos modos como cada um deles aborda os mesmos aspectos do problema 

considerado, as possiveis solugoes de compromisso entre os diferentes pontos de vista. 

O argumento corriqueiro sobre os meritos relativos as linhas de pesquisa que, de um modo 

geral, sao rotuladas como qualitativa e quantitativa costuma ser distorcido por dois fatos: (i) a falta 

de definigoes coerentes; e (ii) o direcionamento do enfoque da maioria das discussoes para os 

metodos, ao inves de se-lo para as suposigoes basicas das posturas ontologicas e 

epistemologicas. Wildemuth [Wild93] sugeriu que a diferenca que existe entre os paradigmas 

positivistas e interpretativos reside no fato daqueles reconhecerem uma realidade objetiva 

independente do avaliador, enquanto estes visualizam a realidade como algo construido subjetiva 

e socialmente. A autora associa a suposicao epistemologica ao metodo, embora visualize a 

determinacao do metodo a partir da epistemologia, nac- o contr^rio. 

Neste sentido, Olson [Olso94] considerou o direcionamento do foco da maioria das 

discussoes para o metodo como o cerne da distorcao dos meritos atribuldos as abordagens 

quantitativa e qualitativa, encarando a falta de definigoes coerentes como uma das manifestagoes 

de tal distorcao. Em seu artigo, Olson realizou um estudo da conotacao dada aos termos 

quantititivo e qualitativo por diversos pesquisadores. Quanto as diferencas subjacentes dos 

paradigmas de pesquisa (objetivo versus subjetivo), a autora sugere que se deve focalizar 

principalmente a clareza dos pontos de vista ontologico e epistemologico, a qual possibilitara a 

selecao da abordagem metodologica mais apropriada para a solucao do problema investigado. 

A partir de uma revisao da literatura da area, verifica-se que o enfoque quantitative 

apresenta, pelo menos, quatro grandes vantagens sobre o qualitativo: (i) e apropriado para a 

mensuracao objetiva de diversos aspectos relativos ao uso de produtos por comunidades usuarias; 

(ii) e robusto no que diz respeito a mensuracao de aspectos descritivos de processos interativos; 

(iii) propicia a realizagao de analises comparativas e adaptacoes e reproducers em outros 

contextos de estudo; e (iv) oferece graus de confiabilidade e eficacia possiveis de serem 

comprovados de forma mais objetiva. 
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Em contrapartida, as limitacoes de tal enfoque referem-se principalmente as falhas no 

processo de averiguacao mais aprofundado de significados e explicacoes subjacentes, ate mesmo 

quando significativos, fidedignos e validos. Grosso modo, o enfoque quantitativo "reduz os 

participantes a um conjunto de variaveis que sao de algum modo equivalentes independentemente 

dos individuos e situacoes consideradas" [Reas81]. A pesquisa quantitativa e poderosa na 

mensuracao de tais variaveis. Se a mensuracao sob este prisma for o foco da pesquisa, entao a 

adocao de uma abordagem quantitativa e plenamente justificada. 

Todavia, os contextos avaliatorios de produtos interativos tambem envolvem fatores 

psicologicos, como anteriormente comentado, tais como sentimentos e cognicao, na maioria das 

vezes tao importantes para as analises quanto a mensuracao de parametros. Embora possa ser 

adotado um enfoque quantitativo para mensurar tais fatores qualitativos, este apresenta 

usualmente grandes limitacoes no sentido de explica-los mais a fundo. Uma limitacao adicional do 

enfoque quantitativo refere-se as tend§ncias de captar "instantaneos" de uma situacao, a partir da 

mensuracao de variaveis em instantes de tempo especificos. Muitos processos interativos usuario-

sistema sao afetados por variacoes temporais, e.g. a aquisicao de experiencias com relacao as 

funcionalidades do produto ou tendencias de aceitacao ou rejeicao do produto, nem sempre 

identificaveis com base em um unico estudo quantitativo. 

Por outro lado, o enfoque qualitativo apresenta as seguintes vantagens sobre o 

quantitativo: (i) permite a exploracao de componentes cognitivas e afetivas em maior profundidade; 

(ii) encoraja o informante a introduzir conceitos importantes do ponto de vista do usuario, ao inves 

de aderir a aspectos pre-determinados pelo investigador, sendo mais flexivel e, portanto, 

apropriado para a pesquisa de natureza exploratoria; e (iii) possibilita a identificacao de variacoes 

longitudinais das variaveis de interesse, enquanto que a abordagem quantitativa tende a fazer um 

"instantaneo" do comportamento, cognicao ou sentimento, no momento em que a pesquisa e 

efetuada. 

Entretanto, algumas objecoes a abordagem podem ser constatadas atraves da leitura da 

documentacao da area. O principal argumento contra o enfoque qualitativo refere-se a validade 

das descobertas e inferencias, sobretudo no que concerne a dificuldade de determinacao da 

veracidade das conclusoes a que o enfoque conduz. Os numeros relativamente baixos associados 

as amostras consideradas tambem podem conduzir a criticas sobre a nao representatividade da 

populacao [Jone97]. 

A objetividade de pesquisa quantitativa tern sidoerroneamente interpretada como sinonimo 

de "pesquisa de boa qualidade", enquanto a falta de objetividade inerente a pesquisa qualitativa a 

tern relegado equivocamente a categoria de "pesquisa malfeita" [Mayk94] e "nao cientifica" 

[Nau95]. Adicionalmente, a adocao de um unico enfoque tern sido defendida por varios autores, 

embora muitos dos argumentos nos quais se fundamenta sejam decididamente pragmaticos, tais 

como restricoes temporais, necessidade de delimitacao do escopo dos estudos e a dificuldade de 

publicacao dos resultados [Cres94]. 

O Quadro 15 estabelece uma confrontacao entre os enfoques qualitativo e quantitativo, 

apresentando caracteristicas relevantes de cada um deles. Observe-se o carater complementar de 

ambos os enfoques. 
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Quadro 15 - Confrontagao de Enfoques Metodologicos 

E N F O Q U E OUANTITATIVO E N F O O U E O U A L i T A T i V O 

1 Hipoteses tipicamente precisas, formuladas 

no inicio da pesquisa 

1 Hipoteses tipicamente emergentes duranteo i 

desenvolvimento da pesquisa 

% Definigoes tipicamente precisas, 

estabelecidas no inicio da pesquisa 

1 Definigoes tipicamente contextuais ou 

estabelecidas conforme o progresso da 

pesquisa 

\ Dados tipicamente reduzidos a numeros, com 

a atencao focalizada na analise e otimizagao 

da confia bilidade das contagens 

V Descrigdes tipicamente narrativas, sob a 

forma de inferencias, cuja confiabilidade e 

considerada adequada ao contexto 

\ Analise da validade do processo respaldada 

por indices estatisticos 

•> Analise da validade do processo respaldada 

por triangulagao de dados 

^ Tecnicas preferencialmente aleatbrias no 

processo de obtengao de amostras 

significaUvas 

1 Amostras preferencialmente intencionais 

1 Preferencia por controle estatistico de 

variaveis extrinsecas 

% Preferencia por descrigdes narrativas de 

procedimentos e analise logica no 

controle/contabilidade de variaveis 

extrinsecas 

k Sintese preferencialmente estatistica dos 

resultados 

\ Descrigao preferencialmente narrativa dos 

resultados 

*< "Dissecacao" preferencial de fenomenos 

complexos em partes especificas para 

analise 

* Descrigao preferencialmente holistica de 

| fenomenos complexos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O aspecto-chave da pesquisa de metodologias hibridas reside no fato de que ambos os 

enfoques metodologicos, quantitative e qualitativo, apresentam, quando considerados 

isoladamente, capacidades e limitagoes. O processo de hibridagao podera., sem duvida, contribuir 

para ressaltar suas contribuigoes mais relevantes. O avaliador devera buscar atingir a condicao a 

partir da qual a combinacao dos enfoques qualitativo e quantitative possam conduzir a resultados 

que destaquem os pontos positivos de ambos [Nau95], onde os dados qualitativos possam 

respaldar e esclarecer o significado da pesquisa quantitativa [Jaya93]. 

As suposigoes seguintes deverao assegurar ao avaliador a maximizacao as 

potencialidades inerentes a uma abordagem metodologica hibrida: 

(i) as tecnicas qualitativas, em especial a observagao e as entrevistas abertas, 

possibilitam ao pesquisador o desenvolvimento de um "panorama" global dotema em investigacao; 

(ii) analises quantitativas podem se afigurar mais apropriadas para a avaliacao 

comportamental ou descritiva do contexto em que a pesquisa se insira; 

(iii) analises descritivas podem propiciar a extracao de uma amostra representativa para a 

analise qualitativa, tendo em vista que a pesquisa quantitativa pode confirmar ou negar a 

representatividade de um grupo de amostras para tal estudo qualitativo, 

(iv) a maioria dos processos interativos usuario-computador envolvem aspectos cognitivas 

e afetivas, assim como questoes comportamentais, o que justifica a adocao de um enfoque 

qualitativo para o estudo de aspectos dessa natureza, segundo o ponto de vista dos informantes; 
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(v) grande parte da pesquisa da area ainda e exploratoria, fato que reforca o uso de 

tecnicas qualitativas, com propositos de fomentar a ocorrencia de descobertas inesperadas; 

(vi) analises quantitativas podem complementar as descobertas advindas da adocao de 

tecnicas qualitativas; 

(vii) analises quantitativas podem confirmar ou refutar quaisquer dados aparentemente 

significativos que advenham do processo avaliatorio; e 

(viii) a inclusao de tecnicas e analises quantitativas no ambito da pesquisa de processos 

interativos pode aumentar a probabilidade de divulgacao dos resultados, especialmente em 

periodicos de tendencias significativamente positivistas. 

Assim, a adocao de uma metodologia fundamentada na hibridacao dos enfoques 

quantitativo e qualitativo podera possibilitar ao avaliador indicacoes sobre a representatividade do 

universo amostral pre-definido na fase de planejamento do enfoque qualitativo, a partir dos 

requisitos objetivos estabelecidos na fase de planejamento do enfoque quantitativo. 

Embora a maioria dos investigadores desenvolva trabalhos de pesquisa quantitativos ou 

qualitativos, alguns investigadores tern sugerido associacoes de um ou mais enfoques 

metodologicos em seus contextos de trabalho, justificando processos de "triangulacao" de 

resultados, como ocorre com Ragin [Ragi87], Kaplan e Duchon [Kapl88], Lee [Lee91] e Gable 

[Gabl94]. Um exemplo empirico do uso de triangulacao e o documento de Markus [Mark94] sobre 

correio eletronico. 

O enfoque avaliatorio adotado na pesquisa ora descrita envolve, conforme se deixou 

entrever no desenrolar desta secao, resultados quantitativos e qualitativos, visto lidar tanto com 

mensuracoes, estimativas e sinteses numericas quanto com aspectos descritivos e holisticos do 

alvo de estudo. 

Os dois proximos capitulos tratarao das diferentes facetas do enfoque avaliatorio 

considerado no ambito desta pesquisa. No Capitulo 5, serao apresentados e comentados (i) 

aspectos referentes a importancia e aos beneficios advindos do uso de padroes em processos 

avaliatorios; (ii) o padrao internacional ISO 9241 e suas partes; e (iii) o procedimento metodologico 

adotado na inspecao de conformidade do produto considerado neste trabalho (o MATLAB V. 5.3) 

com as Partes 11, 14, 15 e 16 do padrao internacional ISO 9241. 
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"The metrmcation process has gone on for 200 years and it is still going forward... It doesn't really matter if It is 

this year or next year, but only that you go In the right direction." 

[Anders Thor -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Secretario do ISO/TC 12 e ISO/TC 203) 

4 I n s p e g a o d e C o n f o r m i d a d e d e P r o d u t o s c o m o P a d r a o 

ISO 9241 137 

5.1 Importancia e Benef ic ios Adv indos da Padronizacao 139 

5.2 A s p e c t o s da Padronizacao da Interagao Homem-Maquina 145 

5.3 Padrdes Dest inados a Interagao Homem-Maquina 148 

5.4 O Padrao ISO 9241 153 

5.5 Metodologia Adotada na Inspegao do Produto-Alvo c o m B a s e n a s Partes 

11, 14, 15 e 16 do Padrao ISO 9241 158 
5.5.1 Aplicagao das Partes 14, 15 e 16 do Padrao ISO 9241 160 

5.5.1.1 A d e q u a c a o de D i a l o g o s v i a M e n u s , L i n g u a g e n s d e C o m a n d o s e M a n i p u l a c a o 

D i re ta 160 

5.5.1.2 A p l i c a b i l i d a d e d a s R e c o m e n d a c o e s d a I S O 162 

5.1.1.3 S i n t e s e d o s A s p e c t o s I n t e r a t i v o s A b o r d a d o s p e l a s Partes 14, 15 e 16 d o 
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5.5.2 Consideracdes sobre a Aplicabilidade e Adogao das Partes 14, 15 e 16 do 

Padrao ISO 9241 164 

5.5.2.1 A v a l i a c a o d e P r o d u t o s 164 

5 .5 .2 .2 A p l i c a b i l i d a d e 165 

5 .5 .2 .3 M e t o d o s p a r a a D e t e r m i n a c a o d a A p l i c a b i l i d a d e e / o u A d o c a o d a s 

R e c o m e n d a c o e s 166 

5.5.3 Uso das Listas de Inspecao {Checklists) das Partes 14, 15 e 16 169 

5.5.4 Sumario dos Resultados de uma Inspegao 171 

5.6 Comentar ios F ina is 172 

Es te capitulo discute aspectos relativos ao procedimento metodologico adotado na inspecao do 

produto considerado nesta pesquisa - o MATLAB v. 5.3 (The MathWorksInc.)-com base nas 

Partes 11, 14, 15 e 16 do padrao internacional ISO 9241. 

Na secao 5.1 ( Importancia e Benef ic ios Adv indos da Padronizagao) , discute-se a questao 

da padronizacao no contexto dos processos interativos usuario-computador, enfatizando a 

importancia e beneficios advindos do uso de padroes em atividades de projeto e na avaliacao 

de interfaces. 
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A segunda secao (Aspectos da Padronizacao da Interacao Homem-Maquina) 

apresenta alguns pros e contras das iniciativas de padronizacao da interacao homem-

maquina, encaminhando a discussao para a apresentacao dos padroes atualmente 

disponiveis e em desenvolvimento relacionados com diferentes aspectos dos processos 

interativos homem-maquina, feita na secao 5.3 (Padroes Destinados a Interacao 

Homem-Maquina). 

A secao 5.4 - O Pa d rao ISO 9241 - apreserta com maior grau de detalhamento o padraozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ISO 

9241, destacando as Partes 11, 14, 15e 16, utilizadas neste trabalho. 

A penultima secao (Metodologia Adotada na Inspecao do Produto-Alvo com Base nas 

Partes 11,14,15e 16 do Padrao ISO 9241) detalha as etapas do procedimento metodologico 

adotado no processo de inspecao da conformidade do MATLAB v. 5.3.0 (The MathWorks Inc.) 

as Partes 11, 14, 15 e 76 do padrao internacional ISO 9241. 

Encerrando o capitulo, a secao 5.6 (Comentarios Finais) estabelece um elo de ligacaocom os 

proximos capitulos deste documento. 
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Como se sabe, a usabilidade de um produto dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA software reflete diferentes aspectos da 

organizacao que o desenvolveu, e.g. a natureza, a estrutura e a cultura da organizacao, o grau de 

maturidade do processo de gestao das atividades de projeto e avaliacao, os metodos e modelos 

adotados no processo de desenvolvimento. Tais aspectos, aliados aos valores e regras 

operacionais cultivados pela organizacao, podem exercer uma influencia significativa sobre a 

efetividade da aplicacao de estrategias de projeto centradas no uso, conforme visto no Capitulo 2. 

Conforme a apresentacao dos capitulos anteriores, tambem se sabe que a otimizacao da 

usabilidade de produtos de software pode ocorrer atraves de muitas estrategias, todas elas 

direcionadas para o desenvolvimento do produto e envolvendo atividades de avaliacao de sua 

interface com o usuario. Neste sentido, as abordagens de diversas organizacoes para a 

usabilidade dos produtos que desenvolvem tendem a evoluir atraves da definicao de regras e do 

estabelecimento de procedimentos bem estruturados. E no contexto dessas abordagens que se 

insere a elaboracao de guias de estilo ou a adocao de padroes destinados ao desenvolvimento de 

produtos ergonomicos. 

O termo padrao tern sido empregado em acepcoes as mais variadas e em sentidos 

frequentemente confusos. Segundo a ISO [IS099b], padrdes sao acordos documentados contendo 

especificacoes tecnicas ou outros criterios precisos a serem consistentemente adotados como 

regras, diretrizes ou definicoes de caracteristicas, a f im de assegurarem a adequacao de materials, 

produtos, processos e servicos aos propositos a que se destinam. A I E C [IEC00] complementa a 

definicao da ISO [IS099b], afirmando que um padrao e um documento estabelecido por consenso 

e aprovado por um corpo reconhecido, que oferece, para uso comum e repetido, regras, diretrizes 

ou caracteristicas de atividades ou de seus resultados, almejando atingir o estado otimo de ordem 

em um dado contexto. 

Neste documento, o termo assume a conotacao de conjunto de especificacoes tecnicas de 

atributos, processos, produtos e servicos, desenvolvida a partir de cooperacao voluntaria e 

publicamente disponivel para uso em contextos pertinentes. Esta conotacao e consonante com a 

visao considerada nos processos de padronizacao em nivel de organizacoes ou corporacoes 

nacionais (e.g., ANSI, DIN, BSI, ABNT) ou internacionais (ISO, IEC), cujos documentos sao 

normalmente descritos como consensuais. Tal conotacao tambem encompassa a visao de Smoot 

[Smoo95], incluindo especificacoes tecnicas elaboradas por desenvolvedores do mundo inteiro 

para seus proprios produtos, processos, procedimentos e/ou servicos. 

Outro esclarecimento pertinente diz respeito a visao simplista da maioria dos 

individuos sobre os objetivos fundamentais da padronizacao. Padronizar nao significa 

apenas minimizar variacoes desnecessarias. Desta perspectiva, haveria idealmente um 

padrao para qualquer categoria de produto. Por conseguinte, a conformacao daquele 

produto a um determinado padrao daria ao proprietaries ou usuario alguma indicacao sobre 

a qualidade do produto. Entretanto, ha outra razao bem mais significativa para a existencia 

da variedade de padroes correntes, em especial no que diz respeito as questoes relativas 

ao projeto e avaliacao de interfaces com os usuarios. E necessario ter em mente que a 

tecnologia computacional embasa muitas industrias de naturezas as mais diversas e, nesse 
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cenario, os padroes podem ter um impacto relevante no sucesso de mercado. 

A adocao de padroes nao harmonicos para tecnologias similares por diferentes paises ou 

regioes pode contribuir para o estabelecimento de "barreiras tecnicas" nos processos de 

exportacao e importacao, comprometendo a dinamica do mercado internacional. A tomada de 

consciencia de corporacoes industriais de todo o mundo no tocante a necessidade de elaboracao 

de padroes voltados para a racionalizacao das transacoes de exportacao e importacao (e a 

consequente otimizacao do fluxo internacional dos negocios) implicou a criacao de uma 

organizacSo para a padronizacao em nivel internacional, azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA International Organization for 

Standardization (ISO 6 4). 

Na verdade, a padronizacao em nivel internacional teve inicio em 1906, na area da 

Eletrotecnica, com a criacao da I EC - International Electrotechnical Commission. Em outras areas, 

porem com maior enfase na Engenharia Mecanica, sao pioneiros os esforcos dispendidos para a 

padronizacao internacional pela International Federation of the National Standardizing Associations 

(ISA), criada em Nova York em 1926edesativada em 1942, devidoa II GuerraMundial. Entre 14 e 

26 de Outubro de 1946, representantes de 25 paises (65 delegados) reuniram-se em Londres, em 

uma conferencia de organizacoes para a padronizacao em nivel nacional, na qual foi tomada a 

decisao da criacao de uma nova organizacao para a padronizacao em nivel internacional, cujo 

objeto de acao seria a facilitacao da coordenacao e unificacao de padroes industriais. 

A nova organizacao, nascida da uniao da International Federation of the National 

Standardizing Associations (ISA) com o United Nations Standards Coordinating Committee 

(UNSCC)", foi denominada International Organization for Standardization (ISO). A ISO iniciou 

oficialmente suas atividades em 23 de Fevereiro de 1947, tendo publicado o primeiro padrao em 

1951, com o titulo Standard reference temperature for industrial lenght measurement. 

Nos dias atuais, a padronizacao no ambito internacional ja se encontra consolidada para 

varias tecnologias associadas a diversas areas (e.g. processamento da informacao e 

comunicacoes, industrias texteis, producao e utilizacao de energia, servicos bancarios e 

financeiros), tendendo a crescer em import^ncia para todos os setoresde atividades industriais. Ha 

diversos fatos que corroboram ambas as afirmacoes, dentre os quais a ISO [IS099b] destaca: 

(i) o progresso do processo de globalizagao, que vem estimulando cada vez mais a 

expansao de mercados, o que demanda o desenvolvimento de acordos documentados 

consensuais de reconhecimento internacional que possam servir como linguagem de negdcios 

entre parceiros multinacionais; 

(ii) a interpenetragao de setores industriais, que acentua a demanda da norma^izacao de 

componentes, produtos, regras de aplicacao, etc., nao somente em nivel de setores similares da 

industria em diferentes paises ou regioes, mas tambem em nivel dos diferentes setores 

interagentes no contexto multinacional; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M Segundo documento da ISO [IS099b], a forma reduzida ISO nao e um acronimo de forma extensa International 

Organization for Standardization, como muitos imaginam. ISO e, de fatg, um nome curio, derivado do prefixo grego isos, 

que significa igual, evocando uma linha de pensamento que conduz facilmente a palavra padrSo. 

8 5 Criado apenas em 1944 e administrado em Londres. 
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(iii) a globalizagao dos sistemas de comunicagao, que implica a carencia urgente e 

progressiva de padronizacao em nivel mundial, visando a plena compatibilidade entre sistemas 

abertos e, por conseguinte, estimulando a competitividade entre os produtores e multiplicando as 

opcoes para os consumidores; 

(iv) a emergencia de novas tecnologias em diversas areas (e.g., materiais avancados, 

meio ambiente, ciencias biologicas, urbanizacao e construcao), demandando a definicao da 

terminologia e a consolidacao de bases de dados referentes a informacoes quantitativas, 

sobretudo em estagios de desenvolvimento em que as aplicacoes podem ser vislumbradas, porem 

nao ha ainda prototipos funcionais para valida-las; 

(v) a existencia de paises em desenvolvimento, que suscita o apoio de infra-estruturas de 

padronizacao como uma condicao primordial para o sucesso de politicas economicas com fins a 

um desenvolvimento auto-sustentavel, atingido mediante a otimizacao da produtividade, o grau de 

competitividade nos mercados e a capacidade de exportacao. 

Neste contexto, o estagio de padronizacao industrial em larga escala e uma condicao 

passivel de ser atingida em setores industrials especificos nos quais a grande maioria dos 

processos, produtos e/ou servicos sao conformes aos mesmos padroes. Tal condicao resulta de 

acordos consensuais estabelecidos entre todos os protagonistas daquele setor industrial, i.e., 

fornecedores, consumidores e, via de regra, govemos, no que diz respeito a especificacoes e 

criterios a serem consistentemente aplicados na selecao e classificacao de materiais, na 

manufatura de produtos e na provisao de servicos. 

De um modo abrangente, os principals objetivos das iniciativasdestinadasa padronizacao, 

quer em nivel internacional, regional ou nacional, e a operational izacao dos processos de 

exportacao e importacao, o intercambio de conhecimentos e a transferencia de tecnologias atraves 

da (i) maximizagao da qualidade e confiabilidade dos produtos paralelamente a minimizagao da 

relagao custos/beneficios; (ii) a melhoria da qualidade de vida, atraves de normas relativas as 

condigoes sanitarias, a seguranga e a preservagao do meio ambiente, com enfase na minimizagao 

do desperdicio; (iii) elevagao da compatibilidade e interoperabilidade de bens e servigos; (iv) 

simplificagao para a otimizagao da usabilidade; (v) redugao do numero de modelos e, por 

conseguinte, dos custos associados a sua concepgao; (vi) maximizagao da eficiencia na oferta de 

bens e facilidade de manutengao dos bens adquiridos; (vii) aumento da confianga dos usuarios em 

produtos e servigos oferecidos no mercado de consumo, mediante o estabelecimento de 

mecanismos legais de protegao ao consumidor [Stew98, IS099b, StewOO]. 

Nos dias atuais, constata-se a elevacao do nivel de confianca dos consumidores em 

produtos implementados e/ou servigos prestados em conformidade com padroes. Nos EUA, por 

exemplo, as visdes industrials sobre padroes e graus de conformidade sao apresentados em um 

excerto de um relat6rio do National Research Council, intitulado Standards, Conformity 

Assessment, and Trade into the 21st Century [NRC95]. O relatorio ressalta o papel dos padroes 

como agentes facilitadores da comercializacao de produtos, informando aspectos de produtos e 

servicos aos consumidores previdentes, enfatizando que tal proposito nao poderia ser cumprido se 

os consumidores nao tivessem nenhum modo para determinar se as reivindicacoes dos fabricantes 

por conformidade a padroes eram corretas e justificadas. 
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Certicacoes de conformidade sao termos de com prom isso assumidos pelos 

desenvolvedores com os usuarios tanto atraves de declaracoes de garantia de seus produtos 

quanto pelas especificacoes de caracteristicas passiveis de inspecao por entidades independentes 

credenciadas junto a organizacoes e corpos de padronizacao para a conducao de analises de 

conformidade de produtos. O termozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA analise de conformidade (conformity assessment) abrange as 

medidas executadas tanto pelos fabricantes, quanto por seus clientes, autoridades de 

normatizacao e terceiros independentes, com o propdsito de avaliar a conformidade de produtos a 

padroes. Sao integrantes de um sistema de analise de conformidade os testes de produtos, a 

certificacao e os servicos laboratoriais de aprovacao de produtos. 

Analises de conformidade e padroes estao intimamente relacionados, tendo em vista que 

as analises dependem da existencia de padroes, ao mesmo tempo que Ihes valorizam a existencia. 

Padroes isentos de ambiguidade possibilitam o julgamento de produtos, processose servicos para 

os quais foram elaborados a partir de analises de conformidade, proporcionando aos usuarios a 

garantia de que os produtos estao em conformidade com os padroes vigentes, ao mesmo tempo 

que Ihes confere o direito de reinvindicacao junto a entidades de defesa do consumidor, nos casos 

de constatacao de violacao da padronizacao. 

Atualmente, o cenario da padronizacao aparece permeado por inumeras entidades de 

cunho internacional, regional e nacional, govemamentais e nao govemamentais, que se dedicam a 

elaboracao de padroes relativos a ergonomia de produtos de software. A conformidade com os 

padroes produzidos por estas entidades implica beneficios para os desenvolvedores (marketing, 

como um sinal de reconhecimento externo da qualidade dos produtos conformes), consumidores 

(direitos de reinvindicacao) e agentes de regulamentacao (controle da qualidade dos produtos 

lancados no mercado de consumo). 

Em nivel internacional, conta-se com as iniciativas independentes e conjuntas de 

padronizacao da ISO, da IEC e da ITU, assim como a parceria estrategica destas entidades com a 

Wodd Trade Organization (WTO), a organizacao internacional que lida com regras globais de 

negocios entre nacoes, com o propdsito de assegurar fluxos de exportacao e importacao 

previsiveis e livres de entraves. 

Enquanto a estrutura da WTO suporta os acordos politicos necessarios aos negocios 

internacionais, os escopos complementares, as estruturas, as competencias e experiencias das 

tres principais organizacoes para a padronizacao internacional - ISO, IEC e ITU - suportam os 

acordos tecnicos, visando o crescimento do mercado global. Informacoes mais detalhadas a 

respeito de cada uma destas organizacoes podem ser encontradas nos enderecos indicados no 

Quadro 16. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quadro 16 - Organizacoes Internacionais de Padronizacao 

ORGANIZACAO INTERNACIONAL INFORMACOES ONLINE 

International Organization for Standardization (ISO) www.iso.ch/ 

International Electrotechnical Comiss ion (IEC) www.lec.ch/ 

International Telecommunication Union (ITU) www.ltu.lnt/ 

http://www.iso.ch/
http://www.lec.ch/
http://www.ltu.lnt/
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Em nivel regional, o mundo se encontra atualmente dividido em quatro blocos, cada um 

dos quais possui um ou mais corpos responsaveis pela harmonizacao tecnica voluntaria dos 

paises-membros, em conjuncao com corpos de padronizacao dos demais blocos, sob a egide das 

organizacoes responsaveis pela padronizacao internacional. O Quadro 17 apresenta a divisao do 

globo em termos da padronizagao regional, os corpos reconhecidos pela ISO, IEC e ITU em nivel 

regional e os sites onde se pode encontrar informagoes mais detalhadas a respeito de cada um 

deles. 

Q u a d r o 17 - C o r p o s d e P a d r o n i z a c a o R e g i o n a l r e c o n h e c i d o s pe la I S O , I E C e ITU 

R E C I A O C O R P O D E P A D R O N I Z A C A O R E C I O N A L I N F O R M A C A OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ONLINE 

A M E R I C A S C o m i s l o n P a n a m e r i c a n a d e N o r m a s T e c n i c a s ( C O P A N T ) www. c opant. org/ 

A S I A E P A C I F I C O 
A S E A N C o n s u l t a t i v e C o m m i t t e e f o r S t a n d a r d s a n d Q u a l i t y ( A C C S Q ) www.aseansec.org/ 

A S I A E P A C I F I C O 

P a c i f i c A r e a S t a n d a r d s C o n g r e s s ( P A S C ) www.pascnet.org/default.htm 

E S T A D O S 

A R A B E S 
A r a b I n d u s t r i a l D e v e l o p m e n t A n d Min ing O r g a n i z a t i o n (A IDMO) www.arifonet.org.ma/aidmo us/main.htm 

C o m i t e E u r o p e e n d e N o r m a l i s a t i o n ( C E N ) www.cenorm.be/ 

E U R O P A 
E u r o p e a n T e l e c o m m u n i c a t i o n s S t a n d a r d s Inst i tute ( E T S I ) www.etsl.org/ 

E U R O P A 

C o m i t e E u r o p e e n d e N o r m a l i s a t i o n E l e c t r o t e c h n i q u e ( C E N E L E C ) www.cenelec.org/ 

U n i t e d N a t i o n s E c o n o m i c C o m m i s s i o n fo r E u r o p e ( U N / E C E ) www.unece.org/ 

Em nivel nacional, um grande numero de paises possui entidades dedicadas a 

atividades de padronizacao, visando a harmonizacao dos interesses das sociedades, 

provendo-lhes referenciais atraves da normalizacao e certificacao nacionais, assim como de 

outras atividades afms. O Anexo B apresenta uma listagem dos paises que possuem 

representagoes na ISO e na IEC, discriminando o status de cada um deles junto a estas 

organizagoes intemacionais. 

Conforme pode ser observado no Anexo B, o orgao responsavel pela normalizacao tecnica 

que representa o Brasil junto a ISO e a AssociagSo Brasileira de Normas Tecnicas (ABNT), uma 

entidade privada, sem fins lucrativos, fundada em 1940. A ABNT foi reconhecida como Fdrum 

Nacional de NormalizagSo (UNICO), atraves da ResolugSo N° 07 do CONMETRO, de 24.08.1992, 

sendo membra fundadorda ISO, da COPANT e da AssociagSo Mercosulde NormalizagSo (ANIN) 

[ABNTOOa]. 

Atualmente, o Conselho TGcnico da ABNT e composto por 47 Com'rtGs Brasileiros (CB) e 2 

Organismos de NormalizagSo Setorial (NOS), atuantes nas mais diversas areas. O ABNT/CB-21 

Computadores e Processamento de Dados e o comite tecnico de normalizacao ao qual esta 

vinculado o Subcom'rt& de Software (SC-21.10), resultante de um convenio formalizado em junho 

de 1992 entre a AssociagSo Brasileira de Normas Tecnicas (ABNT), a Companhia de InformStica 

do ParanS (CELEPAR), a empresa POLO de Software S/A (Curitiba - PR) e o Instituto de 

Tecnologia do ParanS (TECPAR). O SubcomitG de Software (SC-21:10) responde pelas normas 

de engenharia, qualidade e portabilidade de software, como as de implementagoes padronizadas 

relativas a linguagens, sistemas operacionais, bancos de dados e ambientes e aplicagoes. O 

subcomite tambem e responsavel pela coordenacao da participagao brasileira junto ao 

ISO/IEC/JTC1/SC7 Software Engineering e ao ISO/IEC/JTC1/SC22 Programming Languages, their 

Environments and Systems Software Interfaces. 

http://www.aseansec.org/
http://www.pascnet.org/default.htm
http://www.arifonet.org.ma/aidmo
http://www.cenorm.be/
http://www.etsl.org/
http://www.cenelec.org/
http://www.unece.org/
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No ambito dos subcomites, aszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Comissdes TGcnicas (CT) sao responsaveis pela formacao 

de Comissdes de Estudos (CE), a partir de pesquisas realizadas junto a comunidade com o 

proposito de verificar o interesse em estudos normativos para areas especitlcas. Deste modo, as 

Comissdes de Estudos (CE) instauradas passam a ser responsaveis pela elaboracao de propostas 

de textos normativos que, mediante aprovagao, darao origem a Normas Brasileiras (NBR). Ha duas 

Comissdes TGcnicas (CT) vinculadas ao 50-21:10, cada uma delas congregando varias 

Comissdes de Estudos (CE): a ComissSo Tecnica de Engenharia de Software e Portabilidade de 

Software (CT-21:101) e a ComissSo Tdcnica de Linguagens, Sistemas Operacionais e Bancos de 

Dados (CT-2V.102), ambas formadas em 1992. O Quadro 18 discrimina as comissoes de estudo 

formadas pelas duas comissoes tecnicas vinculadas ao SC-21:10. 

Quadro 18 - Comissdes Tecnicas (CT) do SC-21:10 e suas Comissdes de Estudo (CE) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S U B C O M I T E DE S O F T W A R E S C - 2 1 : 1 0 

C O M I S S A O T E C N I C A C O M I S S O E S D E E S T U D O 

CT-21:101 C o m i s s a o T e c n i c a d e 

E n g e n h a r i a d e S o f t w a r e e 

P o r t a b i l i d a d e d e S o f t w a r e 

CE-21:101.01 Qualidade de Software 

CT-21:101 C o m i s s a o T e c n i c a d e 

E n g e n h a r i a d e S o f t w a r e e 

P o r t a b i l i d a d e d e S o f t w a r e 

CE-21:101.03 Gerencia do Cic lo de Vida do Software 

CT-21:101 C o m i s s a o T e c n i c a d e 

E n g e n h a r i a d e S o f t w a r e e 

P o r t a b i l i d a d e d e S o f t w a r e 

CE-21:101.04 Avaliacao de p rocessos de Software CT-21:101 C o m i s s a o T e c n i c a d e 

E n g e n h a r i a d e S o f t w a r e e 

P o r t a b i l i d a d e d e S o f t w a r e 

CE-21:101.05 Ferramenta e Ambiente 

CT-21:101 C o m i s s a o T e c n i c a d e 

E n g e n h a r i a d e S o f t w a r e e 

P o r t a b i l i d a d e d e S o f t w a r e 
CE-21:101.06 Estimati va de Tamanho de Software (Ponto por Funcao) 

CT-21:101 C o m i s s a o T e c n i c a d e 

E n g e n h a r i a d e S o f t w a r e e 

P o r t a b i l i d a d e d e S o f t w a r e 

CE-21:101.07 Apoio a o s P r o c e s s o s do Ciclo de Vida do Software 

CT-21:101 C o m i s s a o T e c n i c a d e 

E n g e n h a r i a d e S o f t w a r e e 

P o r t a b i l i d a d e d e S o f t w a r e 

CE-21:101.08 Ergonomia de Software 

CT-21:102 C o m i s s a o T e c n i c a d e 

L i n g u a g e n s , S i s t e m a s 

O p e r a c i o n a i s e B a n c o s d e 

D a d o s 

CE-21:102.01 Linguagem S Q L CT-21:102 C o m i s s a o T e c n i c a d e 

L i n g u a g e n s , S i s t e m a s 

O p e r a c i o n a i s e B a n c o s d e 

D a d o s 

CE-21:102.07 Linguagem JAVA 

CT-21:102 C o m i s s a o T e c n i c a d e 

L i n g u a g e n s , S i s t e m a s 

O p e r a c i o n a i s e B a n c o s d e 

D a d o s CE-21:102.09 S Q L Multimedia 

A CE-21:101.08 Ergonomia de Software foi instituida junto ao ABNT/CB-21/SC-21:10em 

04/1999, tendo iniciado as atividades no mes de Julho subsequente. A CE-21:101.08 Ergonomia 

de Software se reune uma vez por mes na cidade de Curitiba para estudar o padrao internacional 

ISO 9241 "Ergonomic requirements for office work with Visual Display Terminals (VDTs), com o 

proposito de criacao de uma NBR correspondente, Requisitos ergondmicos para o trabalho de 

escritdrio com computadores. Segundo a ABNT [ABNTOOb], a CE-2V.101.08 pretende, em 

particular, traduzir tanto as partes introdutorias (Partes 1 e 2) do ISO 9241 quanto aquelas 

referentes as interfaces de software (Partes 10 a 17). Neste sentido, a ABNT [ABNTOOb] afirma 

que a Parte 1 - IntrodugSo Geral e a Parte 10 - Principios de Didlogo ja foram traduzidas, 

aguardando somente uma revisao de estilo para que sejam encaminhadas para publicacao. Por 

outro lado, a Parte 11 - Orientagdes sobre Usabilidade esta sendo o alvo das atividades atuais da 

comissao. 

Informacoes mais detalhadas sobre a estrutura e os programas de normalizacao tecnica e 

certificacao da ABNT podem ser obtidas via Web, no endereco www.abnt.org.br/. Informacoes 

adicionais sobre o Subcomitd de Software (SC-21:10) e entidades vinculadas estao disponiveis na 

Web no endereco www.pr.gov.br/abntsoftware/ce10108Andex.html. 

http://www.abnt.org.br/
http://www.pr.gov.br/abntsoftware/ce10108Andex.html
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5.2 Aspectos da Padronizagao da Interagao Homem-Maquina zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ha menos de duas decadas, pouca atividade era registrada no ambito das varias organizagoes 

nacionais e intemacionais destinadas a padronizacao, no sentido de elaborarem padroes para 

interfaces com o usuario de sistemas computacionais. A preocupacao da industria estava 

direcionada para a padronizacao do hardware e, em segundo piano, para a padronizacao de 

algumas partes do software, e.g. linguagens ou protocolos de comunicacao [Hold89, Treu94]. 

Portanto, pode-se afirmar que pouca atencao era prestada ao usuario. 

Felizmente, esta visao tern mudado, sobretudo ao longo da ultima decada, quando se 

testemunhou um aumento significativo das atividades voltadas para a padronizacao de interfaces 

com o usuario. Obviamente diversos estimulos contribuiram para a oconencia deste fato, dentre os 

quais podem ser citados: (i) os resultados das pesquisas na area da interacao homem-maquina e, 

em especial, dos processos interativos usuario-computador, descrevendo problemas com as 

interfaces correntes e sugerindo melhores estrategias de desenvolvimento visando o aumento da 

satisfacao e produtividade do usuario; (ii) a conscientizacao dos usuarios finais com a consequente 

elevacao do seu grau de exigencia por interfaces mais consistentes e compativeis, bem como por 

dispositivos de visualizacao mais confortaveis; (iii) o interes.se dos empregadores no aumento da 

produtividade de seus empregados mediante a reducao de periodos de treinamento, erros e 

sentimentos adversos (e.g., frustracao, receio, ansiedade); e (iv) a pressao das comunidades 

usuarias por padroes destinados a regulamentacao da qualidade das interfaces dos produtos 

lancados no mercado de consumo [Hold93, Bill96]. 

Varios argumentos tern sido utilizados para fundamentar a importancia da padronizacao 

voltada para a ergonomia de produtos de software. O primeiro deles diz respeito a focalizacao da 

atencao sobre a consistencia, um fator relevante em interfaces usuario-computador, tanto em nivel 

da facilidade de aprendizado quanto da facilidade de memorizacao dos mecanismos de interacao 

pelo usuario, ambas facetas da usabilidade de produtos de software) [Pree93, Stew98, Cons99]. O 

segundo concerne a otimizacao das praticas de projeto e avaliacao de interfaces mediante a 

adocao de padroes bem concebidos, enfoque este que pode conduzir a disponibilizagao de 

produtos de software mais usaveis e, por conseguinte, melhores do ponto de vista do mercado de 

consumo, alem de contribuirem para o reaproveitamento do codigo da interface [Bill96, Stew98]. O 

terceiro argumento e relativo ao aumento do conforto e bem-estar do usuario [Stew98, Cons99] e, 

por conseguinte, de sua satisfacao. 

O quarto argumento concerne a padronizacao como uma base para o entendimento 

comum entre os agentes envolvidos no projeto, manufatura, avaliacao e uso de produtos [Stevv98]. 

O quinto argumento e que a padronizacao estabelece uma priorizacao apropriada das questoes 

relativas a interface usuario-computador no contexto maior do desenvolvimento do produto 

[Stew98, Cons99]. O penultimo argumento diz respeito ao preenchimento de requisitos legais, e.g. 

seguranca e saude no trabalho com dispositivos de visualizacao 6 6 [Stew98]. Finalmente, o sexto e 

ultimo argumento e o aumento da produtividade, promovido pela otimizacao da usabilidade do 

produto [Bill96]. 

" Este exemplo e concernente a diretiva 9CV270/EEC, publicada em 1990 pela Comunidade Europeia, um ato que 

culminou, ao final de 1992, com a transposicao da referida diretiva para a legislacao nacional dos paises membros. 

http://interes.se
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Em contrapartida, tambem se inserem na argumentacao da importancia dos padroes 

destinados ao projeto e avaliacao de produtos dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA software ergonomicos algumas "arestas", tres 

das quais se afiguram mais criticas. A primeira delas desponta da generalidade e do cunho de 

subjetividade com que a usabilidade ainda e tratada e ao reflexo deste fato sobre a consideracao 

do atributo usabilidade como fundamento para a padronizacao. 

Como foi evidenciado ao longo dos capitulos anteriores, em especial do segundo capitulo, 

a usabilidade de produtos e um tema de tratamento mais complexo do que a utilidade de produtos, 

visto envolver a interacao de maquinas com seres humanos e, dai, todas as nuances de 

subjetividade que caracterizam a componente humana do processo. Apesar de tudo, a nocao de 

usabilidade como fator de qualidade e praticamente um consenso em ergonomia [Cons99]. Um 

fato que reforca esta afirmativa e a existencia de uma parte dedicada exclusivamente a 

especificacoes de usabilidade no padrao ergonomico internacional ISO 9241". 

No segundo capitulo deste documento, foi apresentada a perspectiva segundo a qual o 

atributo usabilidade e encarado pela ISO. No modelo da ISO, a usabilidade e especificada em 

termos da eficiencia {efficiency), efetividade {effectiveness) e satisfacao {satisfaction) relativos a 

execucao de tarefas por usuarios. Vale a pena ressaltar que embora o escopo deste trabalho 

esteja restrito ao dominio das interfaces computacionais, o escopo da usabilidade transcende a 

interface. Alem disso, o padr3o ISO 9241 como um todo se refere a requisitos ergonomicos para 

atividades envolvendo sistemas computacionais. O padrao ISO 9241 trata a usabilidade como um 

conceito ergonomico mais generico da qualidade, aplicavel a todos os tipos de interacao de um 

usuario com um produto em qualquer contexto de uso. O produto pode ser de hardware ou de 

software, o contexto pode incluir quaisquer tarefas do usuario, assim como os mais diversos 

fatores ambientais, sociais e fisicos que podem afetar o desempenho. 

A qualidade em termos de usabilidade e um aspecto cuja avaliagao ocorre sobretudo para 

produtos de software, haja visto tal perspectiva ter emergido no ambito da pesquisa de interfaces 

usuario-computador. E importante ter em mente que tal conceito tambem se estende ao hardware 

e apesar de, mais uma vez, a visao da interface tender a direcionar o foco para a usabilidade, esta 

incorpora a efetividade do desempenho, um aspecto que transcende a interface, recaindo sobre 

caracteristicas tecnicas da qualidade, e.g., funcionalidade e confiabilidade. 

Dado um produto efetivo, o foco permanece direcionado para a eficiencia do produto, o 

aspecto ergonomico genuino da qualidade que e avaliado levando-se em conta os atributos da 

interface. Implicitamente, isto envolve (i) usuarios executando tarefas com o auxilio de sistemas 

computacionais, mediados por uma interface e (ii) a satisfacao destes usuarios no tocante a 

mediacao oferecida pela interface. 

Precisamente por conta da dificuldade de uma definicao mais precisa da fronteira que 

separa a aplicacao de software de sua interface com o usuario, o que denota um conhecimento 

ainda imaturo e insuficiente sobre usabilidade, e que se questiona a padronizacao de interfaces 

usuario-computador, conforme observaram Billingsley et al. [BHI96]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 7 Trata-se da Parte 11 - Especificacao de Usabilidade (Usability Guidance), que sera apresentada mais adiante, na 

secao 5.4. 
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A segunda aresta sobressai da acao inibidora dos padroes sobre a inovacao em projetos 

de interfaces para produtos de software. A este respeito, Constantine e Lockwood [Cons99] 

comentaram que, a padronizacao antes da aquisicao de experiencia pode conduzir ao risco da 

adocao de padroes que, por um lado, nao sejam de fato aplicaveis, devido a percepcao incompleta 

dos principios nos quais se fundamentam. E, por outro lado, nao sejam realmente expressivos e 

relevantes aos interesses da organizacao. O que nao e explicitamente dito e que, segundo esta 

visao, no pior destes casos os interesses da organizacao estarao fadados a serem lesados e, no 

melhor dos casos, o poder de inovacao da organizacao podera vir a ser limitado por uma serie de 

normas e recomendacoes adotadas sem um exercicio de reflexao mais aprofundado e uma 

ponderacao mais acurada dos diversos fatores envolvidos no processo de desenvolvimento. 

Entretanto, e necessario convir que tal ponto de vista reflete os interesses do 

desenvolvedor, nem sempre consonantes com os interesses do usuario, conforme ressaltou Engel 

[Enge99], ao afirmar que os padroes que conferem, de algum modo, poder ao consumidor nem 

sempre sao do interesse dos desenvolvedores. Segundo Engel [Enge99], a necessidade da 

padronizacao orientada ao software, que dite como o usuario interagira com diferentes produtos, e 

menos obvia do que aquela orientada ao hardware, tomando bastante comuns as "evasoes" aos 

padroes no ambito das interfaces dos produtos de software. 

Engel [Enge99] tambem ressaltou que muitos desenvolvedores f requentemente costumam 

apregoar "extensoes funcionais" em seus produtos, na verdade funcionalidades adicionais de curto 

prazo que ocultam "armadilhas" na implementacao e limitagoes na aplicabilidade, na maioria dos 

casos constatadas somente a medio e longo prazos pelos consumidores. A aquisicao de produtos 

conformes a padroes conferem direitos ao usuario no tocante a exigencia do cumprimento de 

caracteristicas apregoadas, alem de favorecerem o aumento da competitividade entre 

desenvolvedores, impulsionando a inovacao como um dos modos de diferenciacao. 

A terceira aresta que desponta na discussao sobre a importancia da padronizacao 

centrada na usabilidade diz respeito a postura expressa pelos desenvolvedores que acreditam que 

os testes sao o unico meio de garantir a usabilidade de produtos. 

De acordo com a discussao anterior, e ilusorio crer que a adocao de recomendacoes 

contidas em padroes e suficiente para garantir o sucesso do processo de desenvolvimento de 

produtos e/ou a usabilidade dos produtos finais. Como foi enfatizado, os padroes referentes a 

aspectos do processo de desenvolvimento e, em especial, dos processos interativos usuario-

computador ainda estao em um estagio emergente, tendo em vista muitos deles ainda se 

encontrarem em estagios de elaboracao, discussao e votacao. 

Alem disso, o uso dos documentos finais dos padroes requer cautela e ponderacao na 

interpretacao, pois o que oferecem, via de regra, sao conjuntos de listas de inspecao (checklists) 

para que equipes de projeto e avaliacao do mundo inteiro sejam encorajadas a centrarem seus 

processos e produtos no usuario. Redobre-se a cautela e a ponderacao no que diz respeito ao uso 

de versoes preliminares de padroes (e.g., working draft, draft international standard, final draft 

international standard), tendo em vista ainda se encontrarem em fase de discussao e/ou votacao e, 

por conseguinte, sujeitas a modificagoes. 
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No tocante ao conteudo, os padroes destinados aos produtos dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA software costumam ser 

enquadrados em duas grandes categorias, a saber: (i) padroes para processos, concernentes 

essencialmente a diferentes aspectos de projeto e desenvolvimento de software, em especial a 

especificacao de procedimentos e processos a serem adotados; e (ii) padroes para produtos, 

relativos a ergonomia e questoes de acessibilidade de produtos, em especial a especificacao de 

atributos da interface com o usuario 8 8 [INUS97, Crer98]. 

No que diz respeito aos componentes do sistema computacional, Stewart [Stew98, StewOO] 

ainda apontou um segundo modo de subdivisao: (i) padroes que tratam da ergonomia do 

hardware, i.e., de como o suporte computacional fisico se adequa a componente humana do 

processo interativo; e (ii) padroes que tratam da ergonomia do software, i.e., de como o suporte 

logico do sistema e, em especial, da interface com a componente humana se adequam as 

caracteristicas dos usuarios, as tarefas que estes objetivam executar e aos contextos de uso. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3 P a d r o e s D e s t i n a d o s a Interagao Homem-Maqu ina 

Antes de apresentar os padroes internacionais ISO e ISO/IEC relativos a diferentes aspectos da 

interacao homem-maquina, vale a pena descrever a Classificagao International para Padroes69, que 

consiste de tres niveis hierarquicos: area (nivel 1), grupo (nivel 2) e sub-grupo (nivel 3). 

O nivel 1 conceme as areas das atividades de padronizacao, de um modo mais 

abrangente. Cada 6rea corresponde a uma notacao de dois digitos, e.g., 13 E N V I R O N M E N T , 

H E A L T H P R O T E C T I O N , S A F E T Y . As areas sao subdivididas em grupos (nivel 2), cuja ncrtacao consiste 

da notacao da area acrescida de um ponto e um numero composto de tres digitos, e.g., 13.180 

Ergonomics. Diversos grupos sao divididos em sub-grupos (nivel 3), que nao e o caso do grupo 

13.180 Ergonomics, O qual nao possui sub-grupos. mas e o caso do grupo 17.040 Linear and angular 

measurements, o qual possui quatro sub-grupos, o piimeiro dos quais e o 17.040.01 Linear and angular 

measurements In general. 

Varios grupos e sub-grupos sao seguidos por notas de escopo e/ou de referenda, 

impressas em itaJico, e.g. 

• 35.240.80 I T applications in health care technology 

Including computer tomography 

O mesmo padrao pode ser classificado em varios grupos e/ou sub-grupos, e.g. o padrao 

ISO 9241 esta Classificado como 13.180 Ergonomics e como 35.180 I T terminal and other peripheral 

equipment. A classificagao e atualizada conforme as necessidades. Qualquer usuario pode 

submeter propostas para modificagoes e/ou adendos ao ICS. Para tanto, o usuario devera 

encaminhar a proposta para o ISO Central Secretariat, que a repassara para a ICS Maintenance 

Agency, a f im de que seja apreciada. Outro topico que merece esclarecimento refere-se ao numero 

de referenda (reference number) das publicagoes da ISO, que consiste de um prefixo, um numero 

6 8 Alguns padroes para produtos apresentam a especificacao de requisites em nivel do desempenho e n§o de atributos do 

produto, descrevendo os usuarios, tarefas e contextos de uso e analisando a usabilidade do produto em termos dos 

niveis de desempenho e satisfacao do usuario a serem atingidos. 

" International Classification for Standards (ICS) 
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de serie e o ano da publicacao. O prefixo sera usualmente iso , indicando que a publicacao e um 

padrao internacional da ISO. Entretanto, e possivel encontrar tambem os prefixoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I S O / I E C OU 

I S O / C I E , a fim de indicar que se trata de uma publicacao conjunta da ISO e IEC (usualmente 

desenvolvida pelo Joint ISO/IEC Technical Committee JTC1) ou da ISO e CIE (Commission 

Internationale de I' Eclairage). 

O prefixo tambem pode confer uma indicacao do tipo do documento publicado, conforme 

sintetizado no Quadro 19 e, caso contrario, e sucedido por um numero de serie que pode incluir um 

numero referente a parte, que aparece separado por um hifem do numero principal. O numero de 

serie, por sua vez, e seguido pelo ano da publicacao, separado do numero de serie porum sinal de 

dois pontos (:). 

• 

Q u a d r o 19 - P r e f i x o s i n d i c a d o r e s d e t i p o s d e p u b l i c a c o e s d a I S O . 

P R E F I X O 

P U B L I C A C O E S D A I S O 

D E S C R I C A O 

Amd | 

EmendazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Amendment) - documento normativo destinado a alteragao de elementos tecnicos 

normativos de outro documento, sendo desenvolvido consensualmente e aprovado conforme os 

procedimentos relevantes ao documento a ser emendado. 

Cor 

Corrigenda Tecnica (Technical Conigendum) - documento destinado a correcao de erros tecnicos ou 

ambiguidades contidos em um documento normativo ou a correcao de informacoes obsoletas, visto 

que a modificacao nao exerce efeitos sobre os elementos tecnicos normativos do documento 

corrigido. 

Guide 

Guia (Guide) - documento tratando de questdes nao normativas relacionadas a padronizacao 

internacional (e.g., a aplicacao de padrdes "horizontals") ou documento normativo desenvolvido por 

um comite diferente da estrutura T C / S C (e.g., comite de desenvolvimento de pianos de acao). 

ISP I 
Perfil Internacional Padronizado (International Standardized Profile) - documento harmonizado e 

consonante intemamente, que identifica um padrao ou um grupo de padroes, juntamente com opcoes 

e parametros, necessarios a execucao de uma funcao ou de uma sequencia de funcoes. 

ITA 
Acordo Industrial Tecnico (Industry Technical Agreement) - documento tecnico desenvolvido a partir 

de uma reuniao de trabalho fora das estruturas tecnicas da ISO e I E C 

PAS 

Especificagao Disponivel ao Publico (Publicly Available Specification) - documento tecnico, 

representante de um consenso entre especialistas, aprovado por uma maioria simples de membros P 

(participantes) de um T C ou S C e publicado para atender a uma necessidade urgente de mercado. 

Uma PAS nao pode ser conflitante com um padrao internacional existente, embora sejam permitidas 

PAS concorrentes sobre o mesmo tema. 

R 

Recomendagao (Recommendation) - designacao usada ate 1972, quando a ISO comecou a publicar 

padroes intemacionais. A medida em que vem sendo revisadas, as recomendacoes da ISO tem-se 

convertido gradualmente em padroes intemacionais. Todavia, um numero limitado de recomendacoes 

da ISO ainda permanece valido e disponivel. 

T R 
Relatorio Tecnico (Technical Report) - documento informativo contendo informacoes de natureza 

distinta (e.g., coletanea de dados) daquela normalmente publicada em um padrao internacional. 

TTA 

Avaliacao de Tendencias Tecnologicas (Technology Trends Assessment) - documento publicado 

com o proposito de atender a carencia de colaboracao global em questoes de padronizacao durante 

os estagios preliminares de inovacdes tecnicas, delineado o estado da arte ou as tendencias em areas 

emergentes. Resulta tipicamente de iniciativas de trabalho e pesquisa que precedem a padronizacao. 

T S 

Especificacao Tecnica (Technical Specification) - documento normativo, desenvolvido segundo 

procedimentos consensuais e aprovado por dois tercos dos membros P do comite responsavel, que e 

publicado quando nao ha suporte para a publicacao de um padrao internacional, quando o tema 

central ainda se encontra em desenvolvimento tecnico ou em casos em que ha a possibilidade futura, 

mas nao imediata, de harmonizacao para um padrao internacional. Obedece as mesmas regras das 

PAS. 
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Alem dos prefixos indicadores apresentados no Quadro 19, os numeros de referenda das 

publicacoes da ISO podem confer abreviacoes que indicam o estagio de evolucao do documento. 

O Quadro 20 apresenta as abreviacoes adicionadas aos numeros de referenda das publicacoes 

ISO, com o proposito de indicar os diferentes estagios de elaboracao de documentos vigentes na 

estrutura da ISO. Por sua vez, o Quadro 21 detalha a codificacao adotada pela ISO para os 

diferentes estagios do processo de elaboracao de um padrao internacional apresentada 

resumidamente no Quadro 20, enquanto o Quadro 22 apresenta a descricao das principals 

abreviacoes, apenas listadas no Quadro 20. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quadro 20 - Abreviacoes adotadas durante os estagios de desenvolvimento de publicagdes ISO 

Estagio Abreviacao Especificagao j 

AWI 
Item de Trabalho Aprovado, ainda sem versao preliminar de trabalho 

disponivel 

2 0 

2 0 . 0 0 
AWI A m d Proposta Aprovada para Emenda 

2 0 
AWI T R ou T S Proposta Aprovada para Relatorio Tecnico ou Especi f icacao Tecnica 

P r e p o r a l o r i e W D Esbogo Preliminar de Trabalho zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

20.20 W D A m d | E s b o c o Preliminar de Trabalho de Emenda 

W D T R ou T S 
E s b o c o Preliminar de Trabalho de Relatorio Tecnico ou Especif icagao 

Tecnica 

C D E s b o c o Preliminar de Comite 

S O 
5 0 . 0 0 

o 

C D A m d E s b o c o Preliminar de Comite de Emenda 

S O 
5 0 . 0 0 

o 
C D C o r E s b o c o Preliminar de Comite de Corrigenda Tecnica 

C o m i t e S 0 . 9 9 
C D T R ou T S 

E s b o c o Preliminar de Comite de Relatorio Tecnico ou Especi f icacao | 

Tecnica 

D T R E s b o c o Preliminar de Relatorio Tecnico 

PDAmd Esbogo Preliminar de Emenda Proposta 

4 0 

DIS E s b o c o Preliminar de Padrao Internacional 

4 0 4 0 . 0 0 DAmd E s b o c o Preliminar de Emenda 

C o n / u l t a Q 

4 0 . 9 9 
FCD Esbogo Final de Comite 

FPDISP Esbogo Final proposto para Perfil Internacional Padronizado 

F D I S Esbogo Final de Padrao Internacional 

5 0 
5 0 . 0 0 

o 

F D A m d Esbogo Final de Emenda 
. 

n p r o Y o c a o 

5 0 . 0 0 

o 
P R F Prova de novo Padrao Internacional 

5 0 . 9 9 P R F A m d Prova de Emenda 

P R F T R ou T S Prova de de Relatorio Tecnico ou Especif icagao Tecnica 

P R F S u p p l Prova de Suplemento 

6 0 6 0 . 0 0 

o 

I S O Padrao Internacional 

6 0 6 0 . 0 0 

o 
I S O / T R o u T S Relatorio Tecnico ou Especif icagao Tecnica 

P u b l i c a c a o 6 0 . 9 9 A m d Emenda 

C o r Corrigenda Tecnica 

As informacoes contidas no Quadro 21 sao importantes tanto quando se pretende 

adquirir um determinado padrao de interesse quanto em situacoes nas quais se deseja 

conhecer o status corrente de um padrao em versao preliminar (draft) e acompanhar seu 

progresso ou verificar se uma versao final se encontra sendo revisada, se esta sendo 

retirada de circulacao ou se ja o foi. 



Inspegao de Conformidade de Produtos com o Padrao Internacional ISO 9241 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q u a d r o 21 - De ta lhamento da c o d i f i c a c a o d o s e s t a g i o s d e u m d o c u m e n t o I S O 

1 JBESThGIO 1 

0 0 

R e g i / t r o 

2 0 

I n ic io d a 

R c a o 

P r i n c i p a l 

60 

C o n c l u / a o 

do Redo 

9 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 
D e c i / a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

2 0 

I n ic io d a 

R c a o 

P r i n c i p a l P r i n c i p a l 
92 

Repeticao de 

uma etapa 

anterior 

95 
Repet icao 

do e t a p a 

corrente 

98 
A b a n d e n o 

0 0 

Prel iminof 

0 0 . 0 0 

Recebimento 

da proposto de 

novo projeto 

0 0 . 2 0 

R e v i s a o d a 

proposto d e 

novo pro je to 

0 0 . 6 0 

C i rcu lacao 

do sumar io 

d a r e v i s a o 

1 0 . 9 9 

Devolucao da 1 

proposto a o 1 

proponentc, para 1 

definicao ulterior 1 

0 0 . 9 8 

D e s c o r t e d o 

p r o p o s t o d e 

novo pro je to 

0 0 . 9 9 

R p r o v a c o o d a 

v o t a c a o d a 

proposto d e 

novo pro je to 

10 

P r o p o / i c o o 

1 0 . 0 0 

Reg is t ro d a 

p r o p o s t o d e 

novo pro je to 

1 0 . 2 0 

Inicio d a 

v o t a c a o d e 

novo pro je to 

1 0 . 6 0 

Circulacao 

d o s u m a r i o 

d a votocoo 

1 0 . 9 9 

Devolucao da 1 

proposto a o 1 

proponentc, para 1 

definicao ulterior 1 

1 0 . 9 8 

Re je icoo d o 

novo pro je to 

p r o p o s t o 

1 0 . 9 9 

R p r o v a c o o d o 

n o v o pro je to 

p r o p o s t o 

2 0 

P f C p Q f Q Q O O 

2 0 . 0 0 

Reg is t ro d o 

novo pro je to 

no p r o g r o m o 

d e u m TC/SC 

2 0 . 2 0 

Inicio d o 

e s t u d o d a UJD 

9 0 . 6 0 

Ci rculacao 

d o s u m a r i o d o s 

comentar ios 

9 0 . 9 8 

C a n c e l a m e n t o 

d o pro je to 

9 0 . 9 9 

R p r o v a c o o d o 

reg is t ro d a UJD 

c o m o CD 

SO 

C o m i t e 

5 0 . 0 0 

Reg is t ro 

d o CD 

5 0 . 2 0 

Inicio 

d o e s t u d o 

e vo tocoo 

d a CD 

5 0 . 6 0 

C i rcu lacao 

d o sumar io d o s 

comentar ios 

vo tacao 

5 0 . 9 9 ] 

Devo lucao 

da CD a o LUG 

a s s o c i o d o 

5 0 . 9 8 

C a n c e l a m e n t o 

d o pro je to 

5 0 . 9 9 

R p r o v a c o o d o 

reg is t ro d a CD 

c o m o M S 

4 0 

C o n / u l t a 

4 0 . 0 0 

R e g i s t r o 

d o DIS 

4 0 . 9 0 

Inicio d a 

v o t a c a o d a 

DIS:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 meses 

4 0 . 6 0 

D e s p a c n o 

d o s u m a r i o 

d a vo tacao 

4 0 . 9 9 

Circulacao d o 

rclotor io gero l : 

devo lucao d a 

DIS a o T C o u SC 

4 0 . 9 5 

Circulacao do 

re la torio g e r a l : 

d e c i s a o d a novo 

v o t a c a o do DIS 

4 0 . 9 8 

C a n c e l a m e n t o 

d o pro je to 

4 0 . 9 9 

Circulacao do 

relotorio gerol : 

Rprovacoo do 

registro da DIS 

como FDIS 

5 0 

R p f O V Q C Q O 

5 0 . 0 0 

Reg is t ro d o 

FDIS p a r a 

a p r o v a c a o 

fo rma l 

5 0 . 2 0 

Inicio da 

votocoo da 

FDIS: £ meses. 

Copio env iada 

OO sccrctoriodo 

5 0 . 6 0 

Despacno 

do sumario 

do votocoo. Copio 

devolvido pelo 

secretoriodo 

5 0 . 9 9 

Devolucao d a 

FDIS a o TC ou 

SC a s s o c i o d o 

5 0 . 9 8 

C a n c e l a m e n t o 

d o p r o j e t o 

5 0 . 9 9 

R p r o v a c o o 

d a pub l icacao 

d o FDIS 

6 0 

P u b l i c a c a o 

6 0 . 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA... L 6 0 . 6 0 

ISpublicodo ; 

9 0 

Rev i /ao 

9 0 . 9 0 

IS e m r e v i s a o 

p e r i o d i c a 

9 0 . 6 0 

D e s p a c n o 

do s u m a r i o 

d a r e v i s a o 

9 0 . 9 9 

IS a s e r re v i s o d o 

9 0 . 9 5 

IS rev is to 1 
9 0 . 9 9 

Propos icao d e 

e z c l u s a o d o IS 

p o r TC o u S C 

9 5 

£ x c l u / a o 

9 5 . 9 0 

Inicio d a 

v o t a c a o p a r a 

e z c l u s a o d o IS 

9 5 . 6 0 

D e s p a c n o 

d o sumar io 

d o v o t a c a o 

9 5 . 9 9 

D e c i s a o d e n a o 

e x d u s a o d o IS 1 
9 5 . 9 9 

C x d u s a o 

d o l S 
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Quadro 22 - Abreviacoes adotadas pela ISO ao longo dos diferentes estagios 

de elaboracao dos documentos de padroes internacionais 

ABREVIACAO DESCRICAO DETALHADA 

Wl 
Item de Trabalho (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAWork Item) - topico aprovado e reconhecido por um grupo de trabalho, a I 

ser enviado aqueles que lidam com um ou mais padroes publicados. 

WD 
Esbogo Preliminar de Trabalho (Working Draft) - primeira versao, partial ou completa, 

do documento de um padrao proposto. 

CD 

Esbogo Preliminar de Comite (Committee Draft) - documento posto em circulagao no 

ambito do comite de trabalho e dos comites nationals correspondentes. Votagao e 

aprovagao necessarias para que o documento evolua para o proximo estagio. 

DIS 

Esbogo Preliminar de Padrao Internacional (Draft International Standard) - versao 

preliminar do padrao, posta amplamente em circulagao, para comentarios publicos por 

organizacoes de elaboracao de padroes nationals. Votagao e aprovagao necessarias para 

que o documento evolua para o proximo estagio. 

FDIS 

Esbogo Final de Padrao Internacional (Final Draft International Standard) - versao 

preliminar final do padrao, posta em circulagao para votagao antes da adogao como um 

padrao internacional. 

IS 
Padrao Internacional (International Standard) - versao final do documento, posta a 

venda pela ISO. 

EN 

Norma Europeia (European Norm) - abreviagao acrescentada ao numero de referenda de 

um documento que tambem e adotado como norma pela Comunidade Europeia (e.g. 

IS/EN). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Fig. 11 exemplifica a interpretagao dos numeros de referencia de duas publicacoes da 

ISO - um Esbogo Preliminar de Especificagao Tecnica e uma Parte de Padrao Internacional. 

Numero de Serie 

Especificagao Tecnica 

Esbogo Preliminar de Trabalho 

Publicacao ISO 

E s b o g o P r e l i m i n a r d a 

E s p e c i f i c a g a o T e c n i c a 

d a I S O d e N ° 1 6 9 8 2 

P a r t e 1 6 d o P a d r a o 

I n t e r n a c i o n a l I S O d e N° 

9 2 4 1 , p u b l i c a d o e m 1 9 9 9 

Publicacao ISO 

Numero de Serie— 

Especificagao Tecnica-

Ano de Publicagao 

1a Edigao do Documento 

Fig. 11 - Exemplos de interpretagao de numeros de referencia de documentos ISO. 

O Anexo C lista as publicagoes atuais desenvolvidas pela ISO, algumas das quais em 

conjunto com a IEC, relativas a diferentes aspectos da interagao homem-maquina, destacando 

comites e sub-comites responsaveis,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA status dos documentos, datas das atribuigoes dos status e 

codificagao referente a edigao, numero de paginas e prego (entre parenteses e em italico, apos a 

especificagao). O padrao que se insere de fato no contexto desta pesquisa e o ISO 9241, motivo 

pelo qual suas partes serao apresentadas separadamente mais adiante. 
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Nos EUA, a Human Factors and Ergonomics Society (HFES) foi aprovada como uma 

organizacao de desenvolvimento de padroes (Standards Developing Organization - SDO) no que 

diz respeito a elaboracao de um padrao nacional americano para interfaces usuario-computador. O 

referido padrao se encontra atualmente em desenvolvimento pelo HFES/HCI200 Committee, sob 

os auspicios do HFES Technical Standards Committee. Quando o documento estiver completo, o 

esboco do padrao passara por um estagio de revisao publica, conhecido como ANSI Canvass 

Process. Participam deste processo de aprovacao quaisquer individuos interessados e envolvidos 

com o contexto da padronizacao, atraves da revisao do documento e da formulacao de 

comentarios diretamente para a SDO. Esta, por sua vez, revisara o esboco, a fim de executar 

tantas reformulacoes quantas forem tecnicamente apropriadas, visando atender as reinvindicacoes 

dos participantes do processo de revisao publica. 

O HFES 200, como foi denominado o padrao em desenvolvimento, pretende apresentar 

requisitos e recomendacoes para interfaces de software, com enfoque central nas aplicacoes 

computacionais de escritorio e pessoais, relacionando-se, neste sentido, com o padrao multi-partes 

ISO 9241, que sera discutido na secao seguinte. Segundo a IBM [IBM99], este padrao ANSI/HFES 

adotara, modificara ou estendera o conteudo das diferentes partes do ISO 9241, nos casos em que 

se fizer necessario, a flm de abranger as mais recentes tecnologias e pesquisas e refletir mais 

fielmente a perspectiva americana. Assim, o HFES 200 sera compativel, mas nao igual, a serie de 

Partes 10 a 17 do padrao internacional ISO 9241, englobando todas as tecnicas de dialogo 

tratadas nos padroes da ISO e oferecendo adicionalmente recomendacoes e orientagao no tocante 

as questoes de entrada e saida de voz, uso de cor e acessibilidade. 

A secao referente ao uso de cor, que contera diretrizes e recomendagoes para o uso 

apropriado de recursos cromaticos em interfaces usuario-computador, visando a otimizacao da 

eficiencia do usuario na execucao de tarefas, pretende complementar e estender o conteudo das 

Partes 3, 8e 12 do ISO 9241, assim como do padrao ANSI/HFES 100-199X. 

No Brasil, conforme anteriormente comentado, a unica iniciativa vigente no sentido da 

padronizacao de aspectos da interacao usuario-computador sao os estudos da CE-21:101.08, 

voltados essencialmente para a traducao das partes introdutorias (Partes 1 e 2) e daquelas 

referentes as interfaces de software (Partes 10 a 17) do padrao internacional ISO 9241. De acordo 

com as informagoes da ABNT [ABNTOOb], a Parte 1 - IntrodugSo Geral e a Parte 10 - Principios de 

Dialogo ja foram traduzidas, aguardando apenas uma revisao de estilo a f im de poderem ser 

publicadas, enquanto a Parte 11 - Orientagdes sobre Usabilidade e o foco atual de traducao pela 

comissao CE-21:101.08. 

5.4 O Padrao I S O 9 2 4 1 

A preocupagao com a ergonomia de terminals de visualizacao cresceu no final da decada de 70, 

sobretudo no tocante a possivel fadiga visual e deterioragao da visao dos usuarios devido ao uso 

prolongado de terminals de video, especialmente aqueles com baixa qualidade de apresentagao 

visual. Entretanto, e importante chamar a atencao que varios estudos realizados nos ultimos anos 

tern mostrado o envelhecimento humano como o principal causadorda deterioragao visual. Muitos 

individuos so constatam tal deterioragao atraves do desconforto devido ao uso intensivo de 

terminais de video. Uma vez que o uso, mesmo nao intensivo, desses dispositivos pode ser 
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visualmente fatigante, pode-se incorrer no erro de atribuir a necessidade de corretivos visuais ao 

uso excessivo de terminais de video. 

Foram questoes relativas ao uso de dispositivos de visualizacao que motivaram a 

proposicao de um novo topico de trabalho. Assim, sob os auspicios do comite dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tecnologia da 

InformagSo, foi criado o ISO/TC 159, o comite de ergonomia da ISO. O topico de trabalho foi 

atribuido ao sub-comite ISO/TC 159/SC4 Sinais e Controle, tendo a reuniao inaugural ocorrido no 

BSI (Manchester - UK), em 1983, com a participagao de delegagoes de diversos paises e a 

tomada de algumas decisoes-chaves. 

Na epoca, a proliferacao sistemas computacionais para escritorios (office based systems) 

contribuiu para a focalizacao dos interesses em tarefas de escritorios (e.g., processamento de 

texto, uso de planilhas eletronicas) ao inves de iniciativas de inclusao de CAD ou aplicagoes de 

controle de processos, conforme relatou Stewart [StewOO], membro do comite. 

Na ocasiao, tambem foi decidida a elaboracao de um padrao composto por uma serie de 

partes, visando cobrir a extensa gama de topicos de ergonomia que o comite acreditava precisar 

de atencao no sentido da otimizacao da ergonomia do trabalho envolvendo terminais de video. De 

inicio, foram identificados seis topicos e definidos grupos de trabalho responsaveis por cada um 

deles, conforme ilustrado no Quadro 23. Passaram-se quase sete anos antes da publicacao das 

primeiras partes do ISO 9241 [StewOO], um padrao constituido de dezessete partes que levou mais 

de quinze anos para ser concluido [BlanOO]. A primeira parte publicada foi a Parte 2 (15/07/1992), 

cerca de uma decada apos a reuniao inaugural do sub-comite ISO/TC 159/SC4 Sinais e Controle 

enquanto a primeira edigao da ultima parte, a Part 9 Requirements for non-keyboard input devices, 

datada de 15/02/2000. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quadro 23 - Grupos de Trabalho do TC159/SC4 da ISO 

GRUPO DE TRABALHO TOPICO CORRESPONDENTS 

WG1 Fundamentos de metodos de controle e sinalizagao 

WG2 Especificagoes de dispositivos de visualizacao 

WG3 Especificagoes ambientais, de locais de trabalho e de controle 

WG4 Especificagoes de tarefas (desativado) 

WG5 Ergonomia de software e dialogo usuario-computador 

WG6 Processos de projeto centrados no usuario para sistemas interativos 

WG8 Projeto ergonomico de centros de controle 

O Quadro 24 discrimina as dezessete partes do padrao ISO 9241 - Ergonomic 

requirements for office work with visual display terminals (VDTs)70 apresentando o status atual de 

cada uma delas, inclusive das duas emendas elaboradas para as Partes 1 e 3. Aparecem em 

destaque as Partes 11, 14, 15 e 76, em virtude de haverem sido utilizadas no processo de 

inspecao conduzido no ambito desta pesquisa, como sera visto mais detalhadamente na ultima 

secao deste capitulo. 

Especificagoes ergonomicas para o trabalho de escritorio com terminais de video. 
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Quadro 24 - ISO 9241 - Partes, Grupos de Trabalho e Status Atual zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E r g o n o m i c s 

ISO 9241 

r e q u i r e m e n t s f o r o f f i c e w o r k w i t h v i s u a l d s p l a y t e r m i n a l s ( V D T s ) 7 1 

Parte zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  . •  

Denominagao 
Grupo de Trabalho 

Responsavel 
Status 

1:1997 General Introduction WG6 IS /EN 

2:1992 Guidance on task requirements WG4 (extinto) IS/EN 

3:1992 Visual display requirements WG2 IS/EN 

4:1998 Keyboard requirements WG3 IS /EN 

5:1998 Workstation layout and postural requirements WG3 IS /EN 

6:1999 Environmental requirements WG3 IS/EN 

7:1998 Display requirements with reflections WG2 IS/EN 

8:1997 Requirements for displayed colours WG2 IS/EN 

9:2000 Requirements for non-keyboard input devices WG3 IS/EN 

10:1996 Dialogue principles WG5 IS/EN 

I 

12:1998 Presentation of information WG5 IS /EN 

13:1998 User guidance WG5 IS/EN 

17:1998 Form filling dialogues WG5 IS/EN 

3:1992/FDAmd1 Visual perception test WG2 FDIS 

1:1997/FD Amd 1 Description and application of the software parts WG6 FDIS 

Nota: As partes no estagio IS aparecem em negrito 

Segundo Stewart [StewOO], a estrutura do padrao foi defmida em uma epoca em que as 

distingoes entre hardware e software eram bem mais nitidas e a visualizacao atraves de tubos de 

raios de catodicos monocromaticos (CRT) eram a norma. O comite tecnico responsavel decidiu 

dedicar as seis primeiras partes do padrao ISO 9241 eminentemente ao hardware, acreditando que 

se tratava de um topico mais facil e menos consencioso de padronizar, muito embora tambem 

reconhecesse a importancia do projeto do trabalho e da tarefa no contexto do hardware, de modo 

que inseriu a Parte 2 antes das partes mais tecnicas orientadas ao hardware, com o proposito de 

favorecer a seguranga, o conforto e a eficiencia dos usuarios durante a execugao de suas tarefas. 

Eis porque as 9 primeiras partes do ISO 9241 destacam-se claramente das demais, por 

tratarem de aspectos do hardware mais diretamente envolvido com os processos interativos 

usuario-computador (dispositivos de entrada e saida da informagao) ou de condigoes ambientais 

(visuais, acusticas e termicas) propiciadoras do conforto, da seguranga e da produtividade do 

usuario durante a execugao de suas tarefas. O Quadro 25a sumaria o conteudo de cada uma das 

nove partes iniciais do padrao ISO 9241, sugerindo os segmentos da comunidade usuaria de 

padroes 7 2 mais favorecidos com as recomendagoes contidas em cada parte. 

7 1 Requisitos ergonomicos para o trabalho de escritorio com terminals de visualizacao. Nesta traducao, o trabalho com 

terminals de visualizacao sugere o uso de sistemas computacionais, visao corroborada pela CE-21:101.08 da ABNT, 

cujo objetivo e o estudo do padrao ISO 9241 com o proposito de adaptacao do conteudo para uma NBR 

correspondente, intituladazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Requisitos ergondmicos para o trabalho de escritdrio com computadores. 

7 2 Fabricantes, projetistas e avahadores de interfaces e profissionais envolvidos com a licitacao e certificacao de produtos. 
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Quadro 25a - ISO 9241 - Sintese do conteudo das Partes f a d e alvos correlatos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ISO 924J 

E r g o n o m i c s r e q u i r e m e n t s for off ice work with v isual display terminals ( V D T s ) - Partes 1a 9 

Apresentacao das partes do padrao ISO 9241 e explanagao de 

alguns principios basicos concernentes. Recomendacoes sobre o 

uso do padrao e descrigao de como a analise de conformidade 

com o ISO 9241 devera ser relatada. 

Publico em geral envolvido com 

processos interativos usuario-

computador que usam terminais 

de visualizagao. 

2 

Orientagao sobre a identificagao e especificagao de requisitos de 

tarefas envolvendo terminais de visualizagao. Indicagao de como 

tais requisitos podem ser incorporados ao projeto do sistema e ao 

processo de implementagao. 

Projetistas e avaliadores de 

tarefas e atividades envolvendo o 

uso de terminais de visualizagao. 

3 

Especificagao de requisitos de projeto de hardware de 

visualizagao usado em escritorios (e, por extensao, de terminais 

usados em aplicagoes de proposito geral), visando o acesso 

confortavel, seguro e eficiente a informagao ao longo da tarefa. 

Fabricantes e profissionais 

atuantes na licitagao ou 

certificagao de terminais de video, 

usuarios finais. 
Apresentagao de uma proposigao para o teste de desempenho do 

usuario. 
Especificagao de caracteristicas ergonomicas de teclado 

alfanumerico e especificagoes de projeto de sistemas de 

escritorio envolvendo teclados alfanumericos. Enquanto a ISO 

Projetistas e avaliadores de ! 

teclados e dispositivos de entrada 

baseados em teclados, 

4 9241-4:1998 trata de aspectos ergonomicos, as 8 partes do 

ISO/IEC 9995:1994 - Information Processing - Keyboard Layouts 

for Text and Office Systems tratam dos diferentes aspectos de 

layouts de teclados. 

fabricantes e profissionais 

atuantes na licitagao ou 

certificagao de teclados, usuarios 

finais. 

5 

Especificagao de requisitos ergonomicos para estagdes de 

trabalho com terminais de visualizagao, a fim de que o usuario 

adote uma postura confortavel e eficiente. 

Projetistas e avaliadores de | 

ambientes de trabalho para | 

usuarios de estagdes de trabalho 

com terminais de visualizagao. 

6 

Especificagao de requisitos ergonomicos para ambientes de 

trabalho envolvendo o uso de terminais de visualizagao, visando 

oferecer ao usuario condigdes ambientais (visuais, acusticas e 

termicas) confortaveis, seguras e produtivas. 

Projetistas e avaliadores de 

ambientes de trabalho para 

usuarios de estagdes de trabalho 

com terminais de visualizagao. 

7 

Especificagao e detalhamento de metodos de mensuragao da 

ofuscagao e de reflexos produzidos na superficie de telas de 

dispositivos de visualizagao, inclusive aquelas com superficies 

anti-refiexivas. 

Fabricantes de monitores visando D 

tratamentos anti-reflexivos que 

nao degradem a qualidade da 

imagem. 

8 

Especificagao de requisitos ergonomicos para terminais de 

visualizagao em cores, suplementando os requisitos 

monocromaticos da Parte 3. 

Fabricantes e profissionais 

atuantes na licitagao ou 

certificagao de terminais de video, 

usuarios finais. 

9 

Especificagao de requisitos ergonomicos para dispositivos de 

entrada apontadores (e.g., mouse, trackball), possiveis de ser 

empregados em associagao com um terminal de video. Inclusao 

de um procedimento de teste de desempenho. 

Fabricantes, projetistas, 

avaliadores e profissionais 

atuantes na licitagao ou 

certificagao de dispositivos de 

entrada diferentes de teclados, 

usuarios finais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Posteriormente, as partes relativas ao software (Partes 10 a 17) foram acrescentadas, 

buscando cobrir os diferentes estilos de interacao usuario-sistema possiveis na ocasiao. Tambem 

foram adicionadas outras partes concernentes ao hardware, relativas a reflexoes (Parte 7), 

terminais coloridos (Parte 8) e outros dispositivos de entrada alem do teclado (Parte 9). Stewart 

[StewOO] comentou, na qualidade de integrante do comite tecnico para a elaboracao do ISO 9241, 
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que a estrutura do padrao nao e muito centrada no usuario, em virtude de ser um reflexo das 

questoes praticas e dos avancos vertiginosos no hardware e software computacional ocorridos 

desde a concepcao das diferentes partes do padrao. O Quadro 25b sumaria o conteudo de cada 

uma das oito ultimas partes do padrao ISO 9241, complementando a concepcao do Quadro 25a. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q u a d r o 25b - ISO 9241 - S i n t e s e d o c o n t e u d o d a s Partes 10 a 17 e a l v o s c o r r e l a t o s . 

ISO 9241 I 
E r g o n o m i c s r e q u i r e m e n t s for off ice work with v i s u a l d i s p l a y t e r m i n a l s ( V D T s ) -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Partes 10 a 17 • 

P a r t e C o n t e u d o C o m u n i d a d e - A l v o • 

10 

Apresentagao de principios ergondmicos de alto nivel aplicaveis 

ao projeto de dialogos usuario-computador. dentre os quais 

adequagao a tarefa, ao aprendizado e a individualizacao, 

conformidade com as expectativas do usuario, auto-descrigao, 

controle de agoes e tolerancia a erros, a partir de cenarios que 

indicam prioridades relativas e importancia dos varios principios 

em aplicagdes praticas. 

Projetistas e avaUadores de 

dialogos usuario-sistema e 

navegagao atraves de interfaces. 

l i 

Orientagao sobre especihcagao ou avaliagao da usabilidade em 

termos de medidas de desempenho e satisfagao do usuario. 

Descrigoes explicitas do contexto de uso do produto (hardware, 

software ou servigo). procedimentos de avaliagao a serem 

conduzidos e criterios a serem adotados nas medidas de 

usabilidade de produtos. Explanagao de como a usabilidade de um 

produto pode ser especificada e avaliada como parte de um 

Fabricantes de produtos, 

projetistas e avaliadores de 

interfaces usuario-computador. 

profissionais atuantes em licitagao 

e/ou certificagao de produtos, 

usuarios finais. | 

sistema de qualidade, e.g.. conforme com a ISO 9001. 

12 

Apresentagao de aspectos ergondmicos especificos envolvidos 

na representagao e apresentagao das informagdes em terminals 

de visualizagao, incluindo orientagao sobre formas de 

representagao de informagdes complexas a partir de codigos 

alfanumericos e graficos/simbolicos, layout e projeto de telas e 

uso de janelas. Condensagao do material mais util e relevante do 

acervo substancial de referencias disponiveis na literatura sobre 

projeto de interfaces. 

Projetistas e avaliadores de 

interfaces usuario-sistema 

baseadas em terminals de 

visualizagao. 

13 

Apresentagao de recomendagoes para o projeto e a avaliagao de 

atributos de orientagao do usuario de interfaces de software, 

incluindo Prompts, Retorno da Informagao, Status, Ajuda Online e 

Manipulagao de Erros. 

Profissionais envolvidos com o 

treinamento do usuario e/ou 

suporte ao usuario, usuarios 

finais. 

M 

r • 
: Apresentagao de recomendagoes para o projeto ergonomico de 

; dialogos via menus, englobando estrutura de menus, navegagao, 

selegao e execugao de opgoes e apresentagao de menus por varias 

tecnicas, e.g. janelas. paineis. botoes. campos. 

Projetistas e avaliadores de 

interfaces usuario-computador 

com interagao via menus, usuarios 

Finais. 

Apresentagao de recomendagoes para o projeto ergonomico de 

dialogos via linguagens de comandos, englobando estrutura 

sintaxe e representagao de comandos. consideragoes de entrada e 

saida, retorno da informagao e ajuda. 

Projetistas e avaliadores de 

interfaces usuario-computador 

com interagao via linguagem de 

comandos, usuarios finais. 

Apresentagao de recomendagoes para o projeto ergonomico de 

dialogos via linguagens de comandos, englobando estrutura 

sintaxe e representagao de comandos. consideragoes de entrada e 

saida, retorno da informagao e ajuda. 

Projetistas e avaliadores de 

interfaces usuario-computador 

com interagao via linguagem de 

comandos, usuarios finais. 

M l 

Apresentagao de recomendagoes para o projeto ergonomico d 

dialogos via manipulagao direta. incluindo a manipulagao d 

| objetos e o projeto de metaforas. objetos e atributos e GUI co 

r*»piirsns H P maninnlarao direta. 

e Projetistas e avaliadores de 

e interfaces usuario-computador 

n com interagao via manipulagao 

direta. usuarios finais. 

Apresentagao de recomendagoes para o projeto ergonomico d 

dialogos via manipulagao direta. incluindo a manipulagao d 

| objetos e o projeto de metaforas. objetos e atributos e GUI co 

r*»piirsns H P maninnlarao direta. 

e Projetistas e avaliadores de 

e interfaces usuario-computador 

n com interagao via manipulagao 

direta. usuarios finais. 

17 

Apresentagao de recomendagoes para o projeto ergonomico de 

dialogos via preenchimento de formularios, cobrindo 

consideragoes estruturais. de entrada e saida e navegagao em 

formularios. 

Projetistas e avaliadores de 

interfaces usuario-computador 

com interagao via preenchimento 

de formularios. 
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Stewart [StewOO] ainda ressaltou que o comite antecipou um conjunto de consideragoes 

sobre atividades de projeto da interacao usuario-computador e sobre como o padrao poderia Ihes 

dar suporte. Dentre as atividades inclusas nesse conjunto, o autor destacou: (i) a analise e a 

definicao de especificagoes do sistema; (ii) o projeto do dialogo usuario-sistema e a navegacao 

atraves da interface; (iii) o projeto ou a selecao de modos de visualizacao da informagao; (iv) o 

projeto ou a selegao de mecanismos de entrada via teclados e outros dispositivos de entrada; (v) o 

suporte e o treinamento aos usuarios; e (vi) o projeto de tarefas e atividades do usuario. 

Acrescente-se as atividades discriminadas por Stewart [StewOO] as agoes relativas a 

avaliagao de interfaces usuario-computador, complementares as atividades de projeto e passiveis 

de serem conduzidas ao longo de todo o ciclo de vida do produto. Estas agoes avaliatorias, 

realizadas tanto em nivel dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hardware mais diretamente associado ao processo interativo do 

usuario com o sistema quanto em termos da componente de software da interface mediadora da 

comunicagao entre o usuario e a aplicagao, tambem podem ser auxiliadas pelas orientagoes 

oferecidas pelas diferentes partes do padrao ISO 9241. 

A ultima secao deste capitulo descrevera o procedimento metodologico empregado na 

analise de conformidade do produto selecionado para avaliagao no ambito desta pesquisa, o 

MATLAB v. 5.3 (The MathWorks Inc.). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.5 Metodologia Adotada na Inspegao do Produto-Alvo c o m 

B a s e n a s Partes 11,14,15 e 16 do P a d r a o ISO 9241 

Conforme discutido na segao anterior, as nove primeiras partes do padrao distinguem-se 

nitidamente das demais, pois enquanto as oito ultimas partes referem-se predominantemente a 

diferentes aspectos ergonomicos em nivel do software, as Partes 1 a 9 tratam eminentemente de 

diferentes aspectos do hardware mais diretamente relacionado com a interagao usuario-

computador ou de condigoes ambientais (visuais, acusticas e termicas) concernentes ao conforto, 

seguranga e produtividade do usuario durante a realizagao de suas atividades. 

Quadro 26 - ISO 9241 -• E s s e n c i a das partes constituintes. 

ISO 9241 

E r g o n o m i c s r e q u i r e m e n t s f o r o f f i c e w o r k w i t h v i s u a l d i s p l a y t e r m i n a l s ( V D T s ) 

1:1997 Consideragoes introdutorias 

2:1992 Orientagao sobre requisitos de tarefas 1 

• t:1992 4:1998 7:1998 8:1997 9:2000 Consideragoes ergondmicas relativas ao hardware 

5:1998 6:1999 
Consideragoes ergondmicas relativas a estagdes de 

trabalho e ambientes 

10:1996 11:1998 12:1998 13:1998 

14:1997 15:1997 16:1999 17:1998 
Consideragoes ergondmicas relativas ao software 

A segao introdutoria de quaisquer das partes do padrao ISO 9241 (e.g., ISO 9241-

14:1997(E) [IS097a]) deixa clara a essencia de cada uma das partes, resumida como informagao 

complementar no Quadro 26. Tal informagao serve de base para a selegao de partes do padrao 

concernentes a contextos avaliatorios especificos. Tome-se como exemplo a analise de 
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conformidade do produto-alvo desta pesquisa com o padrao ISO 9241. Diferentes niveis de 

deciSeio nortearam o processo de inspecao aqui descrito. Como se sabe, o foco central deste 

trabalho e a confrontacao de tres enfoques avaliatorios, centrados na usabilidade de produtos 

interativos usuario-computador - mensuragao do desempenho, mensuragao da satisfagao e 

inspegao de padroes - com propositos de investigacao da influencia do atributo central" de 

cada um dos enfoques sobre a usabilidade de interfaces usuario-computador. 

O primeiro nivel de decisao envolveu a escolha do constituintecomputacional do processo 

interativo: o software da aplicacao, 0 hardware ou a interface (independentemente do produto-alvo, 

ainda desconhecido) sobre o qual recairia o foco do processo avaliatorio. Em virtude do tema 

pesquisado, a decisao recaiu sobre a interface do produto com o usuario. 

Tendo em vista que a inspecao de conformidade como o padrao ISO 9241 nao era o foco 

central do trabalho, a interface de qualquer aplicativo de software (e.g., um editor de texto, uma 

planilha eletronica, um SIG) poderia a priori ser o alvo da inspecao. Entretanto, o desenvolvimento 

da pesquisa no ambito do Departamento de Engenharia EI6trica da UFPB direcionou a escolha do 

alvo para um produto de software de aplicacao mais especifica na engenharia, que satisfizesse 

simultaneamente a condic io de ser utilizado por um contingente de usuarios (principiantes, 

intermediaries e experientes) adequado as atividades de mensuracao do desempenho e a 

sondagem da satisfacao contempladas no contexto da pesquisa. A conjuncao destas condicoes 

implicou a tomada da segunda decisao: a escolha do MATLAB como produto de teste. 

O terceiro nivel de decisao envolvendo a analise de conformidade do produto a um padrao 

considerou o fato da escolha recair sobre um produto internacional, assim como o fato de nao se 

dispor atualmente de uma norma brasileira nem de um padrao regional concemente a aspectos da 

interacao homem-maquina, conforme reportado na secao 5.3. A escolha de um padrao 

internacional e mais especificamente do padrao ISO 9241 nao deveu-se apenas a falta de opedes 

de padroes de maior expressividade para processos interativos homem-maquina e, mais 

especificamente, usuario-computador. Mesmo antes da proposicao do tema da pesquisa, o 

processo de revisao e atualizacao bibliograficas ja havia contemplado o padrao ISO 9241, por 

conta de sua expressividade enquanto padrao internacional. A publicacao da Parte 11 como IS em 

1998 foi decisiva para a escolha, tendo em vista que ate entao nenhum outro padrao focalizara a 

definicao de usabilidade nem a orientagao para sua mensuracao. 

O ultimo nivel de decisao enderegou a selecao das partes do padrao escolhido pertinentes 

ao contexto da analise de conformidade. Como neste ponto a revisao bibliografica realizada ja 

propiciara o esclarecimento da essencia das diferentes partes do ISO 9241, reforcado pela 

aquisicao da Parte 11, o fator decisivo para a escolha das demais partes a serem utilizadas foram 

os modos de interacao usuario-produto oferecidos pela interface da versao 5.3.0 do MATLAB. 

O Anexo D apresenta as principais caracteristicas do referido produto, dentre as quais 

figuram os modos de interacao - menus, linguagem de comandos e manipulagao direta, 

respectivamente tratados nas Partes 14, 15 e 16 do padrao ISO 9241. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DesempenhozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA para a mensuragdo do desempenho, satisfagao subjetiva do usuario para a mensuragao da satisfagao 

e grau de adequacao a um padrao para o enfoque inspegao de padroes. 
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AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Parte 11 foi escolhida para dar suporte ao processo avaliatorio como um todo, a partir da 

orientagao fornecida sobre a avaliagao da usabilidade de interfaces em termos de medidas de 

desempenho e satisfacao do usuario. As demais partes sao direcionadas para o processo de 

inspegao dos modos de interacao oferecidos pelo produto avaliado a luz das recomendagoes da 

ISO. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.5.1 Aplicagao das Partes 14, 15 e 16 do Padrao ISO 9241 

5.5.1.1 Adequacao de Dialogos via Menus, Linguagens de Comandos e Manipulacao Direta 

Da bibliografia consultada sobre projeto e avaliagao de interfaces (e.g., ISO [IS097a, IS097b, 

IS099], Mayhew[Mayh92, Mayh99], Nielsen [Niel93b, NielOO], Salvendry [Salv97]), sabe-sequeos 

dialogos intermediados por interfaces de software podem assumir diferentes estilos, com o 

proposito fundamental de serem particularmente apropriados para uma ou mais condigoes que 

refletem diferentes aspectos relativos ao usuario, a tarefa e ao sistema. O Quadro 27 apresenta de 

forma sucinta condigoes concernentes a diferentes aspectos do contexto do usuario, da tarefa e do 

sistema, segundo a visao da ISO [ lS097a, IS097b, IS099]. Tais condigoes contribuem para o 

direcionamento do projeto de dialogos em interfaces usuario-computador envolvendo os estilos de 

interacao via menus, linguagem de comandos e/ou manipulacao direta. 

A competitividade do mercado internacional vem estimulando cada vez mais os 

desenvolvedores de aplicagoes de software de uso generico e especifico a procurarem atender a 

todas as categorias de usuarios, o que tern implicado a geracao de produtos com interfaces mais 

flexiveis em nivel do dialogo com o usuario, dotados de diferentes estilos de interacao. Os modos 

de interacao observados no Quadro 27 sao precisamente aqueles oferecidos pelo produto 

inspecionado, que busca atender as necessidades de comunicacao do contingente de usuarios 

experientes com dialogos via linguagem de comandos, enquanto aos usuarios intermediaries e 

principiantes sao reservados, respectivamente, os estilos de interacao via menus e manipulacao 

direta. Evidentemente, esta e uma leitura simplista da interface do MATLAB v.5.3, assim como e 

simplista afirmar que um dado estilo de interagao se destina a uma dada categoria de usuarios. 

Parece mais sensato crer que a diversidade de estilos enriquece a interacao entre o usuario e a 

aplicacao que os oferece. 

A comunicacao entre humanos e sistemas computacionais via terminais de visualizagao 

pode ser bastante dinamica, estimulando a pratica, em maior ou menor grau, da criatividade da 

qual os seres humanos sao naturalmente dotados. Por outro lado, o aumento da flexibilidade de 

comunicacao com o usuario atraves de sua interface pode conferir ao produto maiores chances de 

aceitacao no mercado consumidor e, sem duvida, confere ao usuario a possibilidade de 

experimentacao dos recursos de dialogo oferecidos e de escolha daqueles que se prestam mais 

adequadamente a realizacao de tarefas pertinentes aos mais variados contextos. 

Partindo de tais premissas, um mesmo usuario podera interagir com um sistema atraves 

dos diferentes recursos que este Ihe ofereca, desde que tal diversificagao de uso de estilos Ihe seja 

conveniente e Ihe propicie niveis de conforto, seguranca e desempenho adequados a realizacao 

de suas atividades. 



Q u a d r o 27 - A s p e c t o s d o c o n t e x t o d o u s u a r i o e d a o r g a n i z a c a o , d a s t a r e f a s e d o s i s t e m a para d i f e r e n t e s e s t i l o s d e i n t e r a c a o , s e g u n d o a v i s a o d a I S O . 

A l v o 

Manipulagao DiretazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Parte 16) 

Mediagao da comunicacao de Individuos pouco habeis em leiturae 

escrita, mas com habilidades sensorimotors necessarias a 

manipulagao direta de Icones 

E s t i l o d e In teragao 

Menu {Parte 14) 

Mediacao da comunicacao de Individuos pouco habeis em 

digitacSo com a aplicacao 

Linguagem de Comandos (Parte 16) 

Mediacao da comunicacao de Individuos com boa 

habilidade em digitacao com a apllcacao 

Usuar los e 

Organizacao 

Otimizacao do desempenho do usuario a partir sugestoes visuals 

que facilltem a memorlzacao 

Mediacao da interacao de Individuos pouco famlllarizados 

com tecnologias computaclonais e com linguagens de 
Mediacao da interagao de individuos bastantefamlllarizados 

com tecnologias computaclonais e linguagens de comandos 

Otimizacao do desempenho de Individuos a partir do uso de 

representacoes graticas ao Inves de describes textuals 

Facilidade da Interacao de Individuos pouco familiarizados 

ou inexperlentes com a apllcacao 

Mediacao da Interacao de Individuos bastante familiarizados 

com a aplicagao (uso f requente) 

Minimizagao de necessidades de trelnamento Minlmlzacao de necessidades de trelnamento 
Posslbllldade de trelnamento no uso de linguagem de 

comandos 

Existencia de metaforas para as aplicagoes Inexistencia de metaforas para as aplicagoes Inexistencia de metaforas para as aplicagoes 

Complexidade dos atributos de objetos associados as tarefas e 

dificuldade conseqUente de conversao em linguagem usual, porem 

oassivel de conversao em linauaaem arafica 

Uso esporadico de recursos relativos as tarefas 

Dificuldade de pre-determinagao das sequencias de agoes relativas 

as tarefas, Implicando a necessidade de maior flexlbllidade 

Necessidade usual de orientagao quanto a varledade de 

opgoes oferecldas pelo sistema 

Arbltrarledade da ordem de entrada de dados e opgoes, I.e. 

posslbllldade de entrada da Informacao sem a necessidade 

de execucao de uma seqliencia rigida de acoes 

Maior controle do usuario sobre os objetos associados as tarefas 
Relevancia da limitagao do numero de escolhas para a 

execucao das tarefas em contextos especrflcos 
Impossibilidade de previsao das escolhas das agoes 

executadas pelo usuario no contexto do diaioao 
Tarefas Dificuldade de desc rigao e memorlzacao das entradas, compensada 

pela facilidade de visualizacao 

Necessidade de dispositivos de entrada diferentes de 

teclados (e.g., dispositivos de selecao e apontamento) 

Extenslbilldade requerlda (i.e. criagao de novos comandos 

ou sequencias de comandos) 

S is tema 

Facilidade de execucao das tarefas a partir de do uso de objetos 

graficos visiveis e diretamente manlpulavels 

Necessidade de transformagao de atributos visuals associada as 

tarefas 

Necessidade de tratamento das entldades relativas as tarefas como 

objetos Individuals 

Dificuldade de memorlzacao de sequencias multo extensas 

de comandos necessarias a execucao das tarefas, 

possiveis de serem mapeadas em arvores de opgoes 

seleclonavels 

Necessidade de selecao ou acesso rapido a fungoes 

especiflcas do sistema 

Necessidade da visualizagao constante de opcdes 

correntes (default) para a eficacia da execucao das tarefas 

Necessidade de maior controle do usuario sobre a Interacao 

e sobre a navegagao atraves das funcionalidades oferecldas 

pelo sistema 

Resolucao de video e dispositivos de entrada de dados adequados Tempo de resposta adequado para a validacao de escolhas 

para a manipulagao direta de objetos de forma detalhada e precisa feitas em seqiiencias de opcdes (e.g., em torno de 2 s) 

Potencialidades tecnicas suficientes para a geracSo eficaz de T e c l a d o c o m r e c u r s o s , j m l t a d o s 

representacoes graficas de objetos 

Tempos de resposta suficientemente curtos para o retornoimediato I 

as operacoes de manipulagao direta executadas pelo usuario f * ^ B ^ ^ t a ^ H i ^ K i V b J 2 F ^ ! a ^ H L 
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E mesmo possivel que o usuario venha a empregar, com niveis similares de eficiencia, 

efetividade e satisfacao, os diferentes recursos estilisticos do dialogo com a aplicacao, assim como 

os ambidestros fazem uso indistinto das duas maos para executarem as mesmas tarefas. 

Conforme a ISO [IS097a, IS097b, IS099], a aplicabilidade das recomendacoes 

apresentadas, respectivamente, naszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Partes 14, 15 e 16 sobre dialogos fundamentados em 

menus, linguagens de comando e/ou manipulacao direta sera tanto mais efetiva quanto maior for o 

numero de condigoes satisfeitas dentre aquelas apresentadas no Quadro 27. 

5.5.1.2 Apl icabi l idade das Recomendacoes da ISO 

A Parte 14 do padrao ISO 9241 [IS097a] oferece recomendacoes relativas ao projeto ergonomico 

da interacao usuario-computador fundamentada em menus, estriituradas em quatro segoes, assim 

discriminadas: 5 (Estrutura de menus) , 6 (Navegacao em menus) , 7 (Selegao e execucao de 

opcoes) e 8 (Apresentagao de menus). Nesta parte, as sub-segdes da segao 7 (Selegao e 

execucao de opgoes) fomecem recomendagoes concernentes a um metodo de selecao 

particular, contendo adicionalmente notas no inicio da sub-classe relativas a adequagao daquele 

metodo a um contexto especifico. 

Notocante a Parte 15 [ IS097b], as recomendagoes, concernentes ao projeto ergonomico 

da interacao usuario-computador via linguagem de comandos, sao tambem estriituradas em quatro 

segoes, a saber: 4 (Estrutura e sintaxe), 5 (Representacao de comandos) , 6 (Consideragoes 

de entrada e saida) e 7 (Retorno de informacoes e ajuda). 

Por sua vez, as segoes 5 (Metaforas), 6 (Manipulagao de objetos), 7 (Recomendagoes 

adic ionais para a manipulagao direta de objetos textuais), 8 (Recomendagoes adic ionais 

para a manipulagao direta de janelas) e 9 (Recomendagoes adic ionais para a manipulagao 

direta de icones de controle) contidas na Parte 16 do padrao ISO 9241 [ IS099] oferecem 

recomendagoes para o projeto ergonomico de interfaces usuario-computador com dialogos via 

manipulacao direta. 

A Fig. 12 ilustra o formato das recomendagoes individuals contidas nas diferentes partes 

do padrao ISO 9241, atraves de um excerto da sub-segao 6.8 da Parte 15 [ IS097b]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Destructive commands 

may have unintentional or destructive consequences (e.g. deleting a file): 

- The user should be allowed to cancel the previous (last) command and its 

Ĉ EXAMPLE Undo M M i M d . ^ 

or 
b) Confirmation - The user should be required to confirm the intention of the command before command execution. 

< j g T E See ISO 9241-13 on user guidance for more inforrnafionr^) 

Recomendacao individual 6.8 
Declaracao 

Exemplo (quando apropriado) 

Nota (quando apropriado) 

Fig. 12 - Formato das recomendagoes individuals do padrao ISO 9241. 
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Mantendo a integridade e consistencia em nivel da aplicabilidade das 

recomendagoes, a ISO [IS097a, IS097b, IS099] orienta que as recomendagoes individuals 

necessarias para atingir os objetivos gerais deverao ser aplicadas no contexto especifico 

para o qual sao relevantes (e.g., tipos particulares de usuarios, tarefas, ambientes e 

tecnologias). Os exemplos fornecidos para varias das recomendagoes detalham, em geral, 

uma implementagao que incorpora a recomendacao, alguns dos quais tambem indicam 

solugoes preferenciais. 

De acordo com a ISO [IS097a, IS097b, IS099], deve-se avaliar as recomendacoes 

individuals por sua aplicabilidade e, caso se julgue serem aplicaveis, implementa-las no 

dialogo relevante via estilo de interacao pertinente, a menos que se constate que faze-lo 

implica desvios dos objetivos de projeto ou resulta em uma degradacao global da 

usabilidade da interface e, por extensao, do produto. Sendo constatada a aplicabilidade da 

recomendacao, esta deverei ser avaliada na ordem apresentada na secao ou sub-segao 

relevante. 

Para fins de avaliacao de produtos de software, ao julgar pertinente a adocao de uma 

recomendagao, a ISO instrui o avaliador a (i) investigaro produto, o que implica uma inspecao da 

conformidade do produto as partes do padrao ISO 9241 consideradas; ou (ii) observar usuarios 

representativos no contexto de execugao de tarefas via sistema de menus, o que, dito em outras 

palavras, implica a conducao de testes de usabilidade. 

5.1.1.3 Sintese dos Aspectos Interativos Abordados pelas Partes 14, 15 e 16 do 

Padrao ISO 9241 

Como ja foi anteriormente ressaltado, as Partes 14, 15 e 16 do padrao ISO 9241 tratam de 

diversos aspectos da interacao usuario-computador relativos, respectivamente, a dialogos via 

menus, linguagens de comandos e manipulagao direta. Esses aspectos aparecem sumariados sob 

a forma de diagramas de blocos nas paginas seguintes (Figs. 13, 14 e 15), onde tambem foram 

discriminados os topicos abordados no contexto de cada aspecto, com o proposito de facilitar 

tarefas de consulta as segoes da referidas partes do padrao por projetistas e/ou avaliadores de 

interfaces usuario-computador fundamentadas nos estilos de dialogo mencionados. 

Quando se utiliza diretrizes de projeto, guias de estilo, heuristicas ou padroes para 

auxiliarem atividades de projeto de interfaces, costuma-se confrontar as recomendagoes 

oferecidas por estes documentos com as diversas condigoes concernentes a diferentes aspectos 

do contexto real (i) do usuario do produto para o qual a interface sera desenvolvida; (ii) das tarefas 

que serao mediadas por tal interface; e (iii) do sistema com o qual a interface servira de elo de 

comunicacao com o usuario. 

Via de regra, as heuristicas costumam ser apresentadas como listas sucintas de principios 

de projeto que ocupam, no maximo, tres paginas. Por outro lado, os padroes, as coletaneas de 

diretrizes de projeto e os guias de estilo sao documentos que content usualmente dezenas de 

paginas, um inconveniente para projetistas de interfaces, que alegam principalmente o tempo 

reduzido disponivel para a leitura de documentos volumosos e os conflitos que encontram entre as 

segoes de recomendagoes relativas a diferentes aspectos da interface a ser projetada. Estes 
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inconvenientes tambem se reproduzem em atividades de avaliacao fundamentadas na analise da 

conformidade de um projeto a diretrizes de projeto, guias de estilo, heuristicas ou padroes. 

A f im de facilitar o trabalho de projetistas na analise da aplicabilidade das 

recomendagoes ISO ao contexto de projeto, assim como para auxiliar os avaliadores em 

atividades de inspegao de conformidade de produtos ao padrao internacional ISO 9241, ao 

final de cada parte do padrao o primeira anexo acrescentado pela ISO (denominadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Anexo 

A) apresenta procedimentos para analise da aplicabilidade (destinados mais especificamente 

a projetistas) e/ou da adocao (destinados mais especificamente a avaliadores) das 

recomendagoes. 

Embora apresente procedimentos destinados a propositos de projeto e/ou avaliacao, a ISO 

ressalta que a equipe de projeto e/ou avaliacao podera desenvolver outro procedimento que se 

adeque melhor ao seu contexto de trabalho (ambiente f isico, recursos materials e humanos, etc.). 

No caso especifico das partes utilizadas nesta pesquisa, a ISO [IS097a, IS097b, 

IS099] alerta que se um produto anunciar ter adotado recomendagoes contidas em uma 

ou mais das Partes 14, 15 e 16 do padrao ISO 9241, este devera especificar o 

procedimento empregado no estabelecimento dos requisitos destinados ao desenvolvimento 

e/ou a avaliagao dos menus, linguagem de comandos e manipulagao direta, 

respectivamente. 

Os diagramas apresentados no Anexo E foram construidos antes do processo de inspecao 

conduzido nesta pesquisa, com o proposito de facilitar a localizagao de recomendagoes 

especificas por projetistas e avaliadores. 

Organizados conforme as estruturas das Partes 14, 15 e 16 do padrao ISO 9241, os 

referidos diagramas sao compostos por blocos que apresentam, no canto superior esquerdo, um 

retangulo contendo o numero da segao ou sub-segao da parte considerada. No canto inferior 

direito de cada bloco, um circulo evidencia o numero da pagina da parte considerada na qual se 

encontra cada secao ou sub-segao. 

Alem destes recursos de localizagao, os blocos pertencentes a cada secao e respectivas 

sub-segoes aparecem cromaticamente discriminados dos demais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.5.2 Consideragoes sobre a Aplicabilidade e Adocao das Partes 14,15e 16 

do Padrao ISO 9241 

5.5.2.1 Avaliagao de Produtos 

A aplicabilidade de um estilo de interacao ou de uma combinacao de estilos dentre 

aqueles contemplados pelas Partes 14, 15 e 16 ao contexto avaliado, nos casos de 

avaliagao de projetos, sera tanto mais efetiva quanto mais conformidade o projeto 

apresentar com uma das partes ou uma combinacao das partes mencionadas do padrao 

ISO 9241, i.e. quanto mais recomendagoes forem satisfeitas. No tocante a avaliacao de 

produtos, a conformidade com as partes referidas do padrao ISO 9241 sera tanto maior 
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quanto maior for a adocao as recomendagoes nelas contidas, i.e. quanto maior for o 

numero de recomendagoes verificadas pelo avaliador. 

Segundo o padrao ISO 9241 [IS097a, IS097b, IS099], o procedimento de 

avaliacao devera fundamentar-se em uma analise de usuarios tipicos, realizando tarefas 

tipicas e criticas em ambientes tipicos. Os procedimentos de avaliacao de dialogos via 

menus, linguagem de comandos e/ou manipulagao direta se enquadram usualmente em um 

dos dois contextos apresentados a seguir: 

1. Usuarios e tarefas sao conhecidos, de modo que os avaliadores inspecionam o produto 

sob o prisma dos estilos de dialogo oferecidos ou observam usuarios representatives do produto 

durante a realizagao de tarefas tipicas e criticas em ambientes tipicos e envolvendo os estilos de 

interacao em questcio; 

2. Usuarios e tarefas especificos nao sao conhecidos, de modo que os avaliadores 

inspecionam todos os menus, linguagem de comandos e/ou tipos de manipulagao direta do 

produto considerado. 

A ISO tambem recomenda que os usuarios das Partes 14, 15 e/ou 16 do padrao 

ISO 9241 demonstrem como o projeto ou o produto de interesse foi inspecionado segundo 

as recomendagoes das partes referidas do padrao listando: 

(i) menus, comandos e/ou tipos de manipulagao direta avaliados (e.g., todos os 

menus, comandos e/ou tipos de manipulagao direta ou um sub-conjunto deles associados a 

tarefa observada); 

(ii) o metodo adotado para julgar a aplicabilidade das recomendagoes ao projeto 

avaliado ou o metodo adotado para julgar a adogao das recomendagoes pelo produto 

avaliado; e 

(iii) os resultados do procedimento de avaliagao. 

5.5.2.2 Apl icabi l idade 

A aplicabilidade das recomendagoes contidas em cada uma das partes mencionadas 

fundamenta-se em dois fatores, a saber: 

i. Se a declaracao cond ic iona l , caso inclusa como parte da clausula, for verdadeira, 

tendo em vista que uma determinada recomendacao so sera (ou nao) considerada aplicavel 

quando a declaracao condicional se for (ou nao) verdadeira (e.g., se o tempo de busca nao for 

importante, a recomendacao 5.7 da Parte 14 nao sera aplicavel). 

ii. Se as l imitacoes relativas ao usuar io, a tarefa, ao ambiente e a tecnologia o 

permit i rem, i.e., se for possivel considerar as recomendagoes apesar das limitagoes do processo 

de delineamento do perfil da comunidade usuaria; da variabilidade das tarefas; do nivel de ruido ou 

de iluminacao do ambiente; da resolucao do dispositivo de visualizagao utilizado; ou da 
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disponibilidade de dispositivos de apontamento. 

Portanto, e conveniente considerar quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA uma determinada recomendagao sera aplicavel 

se o ambiente de projeto envolver caracteristicas do usuario, das tarefas ou da tecnologia utilizada, 

levadas em conta naquela recomendagao, por exemplo: 

(1) se for permitida a selecao de uma opcao de menu via dispositivo de apontamento e 

selecao, as recomendacoes condicionais da secao 7.5 (Pointing) deverao ser analisadas, a fim de 

que se determine se sua aplicabilidade e pertinente ao contexto avaliado; 

(2) se n_ao houver necessidade de implementar facilidades de rotacao dos objetos 

visualizados na interface avaliada, as recomendagoes condicionais da secao 6.5 (Rotating) da 

Parte 16 deverao ser ponderadas, a f im de que se considere ou nao sua aplicabilidade ao contexto 

avaliado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.5.2.3 Metodos para a Determinacao da Aplicabilidade e/ou Adocao das Recomendagoes 

A ISO aponta como mais apropriados para a determinagao da aplicabilidade de uma dada 

recomendagao os seguintes metodos: 

(i) Analise da Documentagao do Sistema (System Documentation Analysis); 

(ii) Evidencia Documentada (Documented Evidence); 

(iii) Observagao (Observation); 

(iv) Avaliacao Analitica (Analytical Evaluation); e 

(v) Avaliagao Empirica (Empirical Evaluation). 

Por outro lado, para a determinacao da adogao de uma dada recomendagao, a ISO 

considera mais apropriados os seguintes metodos: 

(i) Mensuragoes (Measurements); 

(ii) Observagao (Observation); 

(iii) Evidencia Documentada (Empirical Evaluation); 

(iv) Avaliagao Analitica (Analytical Evaluation); e 

(v) Avaliagao Empirica (Empirical Evaluation). 

Para quaisquer dos propositos acima mencionados, sao descritos detalhada e 

respectivamente nas segoes A 3 e A 5 do Anexo A das partes do padrao ISO 9241 

consideradas nesta pesquisa todos os metodos apontados para a determinacao da 

aplicabilidade e/ou da adogao de recomendagoes particulares. 

O Quadro 28 apresenta uma sintese descritiva dos metodos apontados pela ISO para a 

determinacao da aplicabilidade e/ou adocao de recomendagoes particulares das partes do padrao 

internacional ISO 9241. As celulas destacadas em fundo cinza indicam os metodos nao 

apropriados para a execucao quer da aplicabilidade, quer da adocao de recomendagoes 

especificas de quaisquer das partes anteriormente referidas a um contexto de projeto e/ou de 

avaliagao. 
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Q u a d r o 28 - S i n t e s e d e s c r i t i v a d o s m e t o d o s a p o n t a d o s p a r a a d e t e r m i n a c a o d a 

a p l i c a b i l i d a d e / a d o c a o d e r e c o m e n d a g o e s p a r t i c u l a r e s d o ISO 9241. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5.5.2.4 Procedimento recomendado pela ISO 

Segundo sugestao da ISO [IS097a, IS097b, IS099], o procedimento apresentado no 

fluxograma da Fig. 13 pode ser empregado em processos de inspecao da aplicabilidade de 

recomendagoes contidas nas Partes 14, 15 e 16 do padrao ISO 9241 a interfaces projetadas com 
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base em estilos de dialogo via menus, linguagem de comandos e/ou manipulacao direta e/ou em 

processos de inspecao da adocao de tais recomendagoes por interfaces ja implementadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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No tocante a aplicabilidade de recomendagoes condicionais, cada recomendacao 

condicional apresenta uma condigao se, seja na propria declaracao do item (e.g., item 6.1.1) ou 

implicita no titulo de uma sub-segao (e.g., sub-segSo 8.4), de modo que a aplicabilidade da 

declaracao se devera ser determinada a partir dos metodos propostos para o teste de veracidade 

da condicao se (e.g., no item 5.1.46a Parte 14, o metodo da evidGncia documentada, da avaliagao 

analitica ou da avaliagSo empirica se afiguram apropriados para determinar se um tempo de busca 

rapido e importante no contexto considerado). 

Alem disso, quando houver um conjunto de recomendagoes condicionais opcionais (e.g., 

¥ 5.1.1, 5.1.2 e 5.1.3 ou 5.2.1 e 5.2.2 da Parte 14, a escolha da abordagem aplicavel tambem devera 

ser determinada a partir dos metodos propostos. 

Quanto a adocao de recomendagoes condicionais, para cada recomendacao aplicavel, a 

adocao da referida recomendagao devera ser determinada a partir dos metodos propostos (e.g., se 

o item 5.1.4 da Parte 14 e aplicavel, dever-se-a adotar o metodo da avaliagSo analitica ou 

avaliagSo empirica para determinar que tantos niveis e opgoes quantos forem possiveis serao 

integrados em um unico painel de menu). 

Em geral, as recomendagoes nao condicionais do tipo "se declaragSo" sao apropriadas 

para qualquer sistema de menus, linguagem de comandos ou manipulagao direta, embora alguns 

dos sub-itens de tais recomendagoes so sejam aplicaveis a sistemas que incorporem os recursos 

mencionados na declaracao, e.g. se o sistema considerado empregar teclas de fungoes para 

selecao das opgoes, as recomendagoes nao condicionais relativas a esta modalidadede interacao 

serao aplicaveis. 

No que diz respeito a adocao de recomendacoes nao condicionais do tipo "se declaragSo", 

e necessario informar sobre a adocao a recomendacao considerada, conforme descrito para 

recomendagoes condicionais. Para a determinacao da adocao a recomendacao "oferecer um 

mecanismo simples de retorno ao menu iniciaf, no contexto da inspecao de um determinado 

sistema, sao apropriados tanto o metodo da avaliagSo analitica quanto o da avaliagSo empirica. 

Caso haja razoes validas para a nao adocao da recomendacao proposta, tanto as razoes quanto a 

solugao de projeto adotada deverao ser registradas do relatorio da inspecao. 

5.5.3 Uso das Listas de InspegaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Checklists) das Partes 14, 15 e 16 

Ao final do Anexo A de cada uma das partes do padrao ISO 9241, ha uma lista de inspecao 

(checklist) estruturada em formato tabular (Table A.1). Conforme mencionado em sub-segao 

anterior, esta representagao tabular sumaria as recomendagoes contidas na parte considerada do 

padrao, alem de apresentar campos que auxiliam (i) projetistas, na inspecao da aplicabilidade das 

recomendagoes condicionais daquela parte do ISO 9241 a projetos especificos; e (ii) avaliadores 

de sistemas resultantes da implementacao de projetos, na verificagao da adocao das 

recomendagoes pelos projetistas. Muitas das recomendagoes condicionais permitem diversas 

solugoes altemativas, motivo pelo qual a lista de inspecao emprega conectores AND (E) e OR 

(OU), que sao apresentados, em alguns casos, como AND/OR (E/OU), quando as escolhas nao 

sao mutuamente exclusivas. 
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-(TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^^comendacoeT"^) 
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Co lunas para Registro da Aplicabilidade Colunas para Registro da Adogao 

Fig. 14 - Excerto da lista de inspecao contida no Anexo A das Partes 14, 15 e 76 do ISO 9241. 

Para a realizacao deste trabalho, as listas de inspecao daszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Partes 14,15 e 76do ISO 9241 

foram traduzidas e adaptadas para a lingua portuguesa, sendo reproduzidas no Anexo F, ao final 

deste documento. Conforme se observa na Fig. 14, um excerto das seis primeiras linhas da 

representagao tabular contida no Anexo F3, a lista de inspecao existente ao final de cada uma das 

partes utilizadas do padrao ISO 9241 contem 18 colunas, assim distribuidas: 

i. Coluna de Recomendagoes (Recommendations column) 

Apresenta as recomendagoes condicionais da parte considerada do ISO 9241 em uma 

versao sumariada, concatenadas atraves de conectores logicos, separadas por sub-itens e 

numeradas conforme aparecem no texto das recomendagoes. Tal estrategia agiliza atividades de 

consulta nos casos em que o projetista/avaliador nao dispoe de tempo para uma leitura mais 

prolongada do texto integral. A fim de evitar indecisao ou o preenchimento incorreto da tabela, as 

celulas que nao devem ser assinaladas foram pintadas em cinza escuro. 

ii. Colunas para Registro da Aplicabilidade (Recommendations column) 

As duas primeiras colunas relativas a aplicabilidade devem ser empregadas para o 

registro dos resultados da determinacao da aplicabilidade mediante a aposigao de um sinal de 

verificagao ( • ) na coluna S (Sim) ou IN (A/ao). Alem destas duas colunas, o bloco referente a 

aplicabilidade tambem indica quais dos metodos de avaliacao da aplicabilidade foi adotado, 

oferecendo celulas em branco para que o projetista/avaliador assinale para cada uma das 

recomendagoes condicionais, o metodo adotado. 

As celulas associadas aos metodos que nao sao relevantes para determinadas 

recomendagoes aparecem preenchidas em cinza escuro. As abreviagoes originais empregadas 

nas colunas referentes aos diferentes metodos recomendados pela ISO foram codificadas em 

portugues como: 

© A o Analise da Documentagao do Sistema 

© E o Evidencia Documentada 

© O o Observagao 

© AA o Avaliagao Analitica 

ts\ AC cf> Awaliaran Fmnirira 



Inspegao de Conformidade de Produtos com o Padrao Internacional ISO 9241 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Caso um metodo diferente seja adotado, a celula correspondente na coluna MD devera 

ser assinalada e o metodo descrito na ultima colunazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Comentarios). 

iii. Colunas para Registro da Adocao (Adherence column) 

As duas ultimas colunas deste bloco devem ser empregadas para registro do resultado 

da determinacao da adocao mediante a aposigao de um sinal de verificacao ( / ) quer na coluna P 

(Passou) ou F (Falhou). 

Por outro lado, as primeiras colunas deste bloco indicam quais dos metodos de 

aplicabilidade sao relevantes para cada uma das recomendagoes condicionais, oferecendo 

espagos para que o projetista/avaliador assinale o metodo adotado, similarmente as colunas 

correspondentes do bloco da aplicabilidade. Aqui tambem as celulas associadas aos metodos nao 

relevantes para determinadas recomendagoes aparecem preenchidasem cinza escuro. As colunas 

referentes aos diferentes metodos recomendados pela ISO sao rotuladas com o seguinte codigo: 

© M o Mensuragao 

© ED o Evidencia Documentada 

© O o Observagao 

© AA o Avaliagao Analitica 

© AE o Avaliacao Empirica 

© MD ^ Metodo Diferente 

Similarmente ao que ocorre com o bloco da aplicabilidade, caso um metodo diferente 

tenha sido considerado na determinacao da adocao de uma dada recomendacao, a celula 

correspondente na coluna M D devera ser assinalada e o metodo descrito na ultima coluna 

(Comentarios). 

iv. Coluna de Comentarios (Comments column) 

Contem celulas para informagoes e comentarios adicionais relativos a cada uma das 

/ recomendagoes condicionais, sendo tambem empregadas para registro da fonte da inspegao 

(e.g., nome do avaliador, titulo da evidencia documentada) e para descrigao de "Metodos 

Diferentes", quando se mostrar pertinente. 

Vale a pena ressaltar que as colunas destinadas ao registro da aplicabilidade e adogao das 

listas de inspecao apresentadas no Anexo F foram preenchidas com os resultados da inspecao de 

conformidade do MATLAB v. 5.3.0 as Partes 14, 15 e 16 do padrao ISO 9241. A titulo de 

exemplificagao, a coluna de comentarios a lista de inspecao referente a Parte 15 do 

padrao ISO 9241 aparece preenchida no Anexo F2. 

5.5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.4 Sumario dos Resultados de uma Inspegao 

Os resultados da avaliacao devem ser sumariados a partir da computacao de um Percentual de 

Adogao (PA), que e a relagao entre o numero de sinais de verificacao na coluna S e o numero de 

sinais de verificacao na coluna P multiplicado por 100%, representando o percentual de 

recomendagoes aplicaveis satisfatoriamente adotadas. 
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A ISO considera altamente recomendavel o relato de todos os dados, i.e., o numero dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P e 

o numero de S conjuntamente aos PA. Dependendo da complexidade do sistema de menus, a ISO 

recomenda o preenchimento de uma lista de inspecao para cada menu do sistema e a ponderacao 

dos PA relativos a cada menu, para a determinacao do PA medio do sistema de menus. 

Entretanto, a ISO tambem alerta que tal taxa nao passa de um indicador numerico, nao podendo, 

pois, ser utilizada como uma medida confiavel do grau de adocao de recomendagoes aplicaveis 

sem que leve em conta os respectivos pesos dos itens, individualmente e no contexto de uso. 

5.6 C o m e n t a r i o s F i n a i s 

Este capitulo teve o proposito de apresentar e discutir os varios aspectos relativos a metodologia 

utilizada na inspecao de conformidade dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MATLAB v. 5.3 (The MathWorks Inc.) Partes 11,14,15 

e 16 do padrao internacional ISO 9241. Foram discutidas questoes referentes a padronizacao dos 

processos interativos usuario-computador, com enfase na importancia e beneficios advindos do 

uso de padroes em atividades de projeto e na avaliacao de interfaces. 

Adicionalmente, foram listados e comentados alguns pros e contras das iniciativas de 

padronizacao da interacao homem-maquina, apos o que foi oferecida uma visao sinoptica dos 

padroes concernentes a diferentes aspectos dos processos interativos homem-maquina, 

atualmente disponiveis e em desenvolvimento, tanto em nivel internacional quanto nacional. 

Todavia, a enfase do panorama apresentado recaiu sobre o padrao internacional ISO 9241, 

apresentado mais detalhadamente, em especial as Partes 11, 14, 15 e 16, utilizadas nesta 

pesquisa. 

Por f im, foram detalhadas as etapas do procedimento metodologico adotado no processo 

de inspegao da conformidade do produto selecionado as Partes 11, 14, 15 e 16 do padrao 

internacional ISO 9241. Vale a pena salientar que os procedimentos descritos na segao anterior 

representam apenas uma parte da metodologia adotada no enfoque hibrido ou adaptativo 

considerado neste trabalho. Como se sabe, o referido enfoque envolveu, alem da inspecao de 

conformidade do produto selecionado as Partes 11, 14, 15 e 16 do padrao internacional ISO 9241, 

a mensuracao do desempenho do usuario durante o uso do produto e a sondagem da satisfacao 

do usuario no tocante ao produto. 

Similar, em estrutura, a este capitulo, o proximo capitulo descrevera os procedimentos 

metodologicos referentes aos dois ultimos enfoques mencionados no paragrafo anterior. 
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Este capftulo integra os dois enfoques avaliatorios que envolveram a participacao de usueirios 

do produto: azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sondagem da satisfagao subjetiva e a mensuragao do desempenho do usuario. 

Estes enfoques, juntamente com a inspecao de conformidade do produto-alvo com as Partes 

11, 14, 15 e 16 do padrao internacional ISO 9241 (tratada no capitulo anterior), compoem a 

triade de enfoques sobre os quais se fundamenta este trabalho de pesquisa. A razao para a 

apresentacao conjunta da sondagem da satisfagao subjetiva e da mensuragao do desempenho 

do usuario deve-se a sua integracao no procedimento metodologico que fundamentou a parte 

experimental da avaliagao da usabilidade do produto-alvo (o MATLAB v. 5.3 da The MathWorks 

Inc.) envolvendo usuarios de teste. 

Na secao 6.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Importancia e Beneficios da Sondagem da Satisfagao Subjetiva do 

Usuario), retoma-se a abordagem adotada nas segoes 2.1 e 3.2.1.2, destacando a relevancia 

da sondagem da satisfacao subjetiva do usuario para atividades de projeto e avaliacao de 

interfaces e enfatizando a importancia e os beneficios advindos do uso de questionarios como 

instrumentos destinados ao delineamento do perfil e a sondagem da satisfacao subjetiva de 

sistemas computacionais. 

A secao 6.2 - Importancia e Beneficios da Mensuragao do Desempenho do Usuario -

segue a mesma linha de abordagem da secao anterior, desta feita ressaltando a importancia e 

beneficios advindos da mensuracao do desempenho de usuarios de sistemas computacionais 

para atividades de projeto e avaliacao de interfaces. 

A segao seguinte (Instrumentos Utilizados na Sondagem da Satisfacao Subjetiva do 

Usuario), fragmentada em tres sub-segoes, esboca sucintamente o panorama dos 

questionarios psicometricos disponibilizados atualmente no mercado e descreve os dois 

instrumentos desenvolvidos e adotados nesta pesquisa para o delineamento do perfil e a 

sondagem da opiniao do usuario de software. 

A secao 6.4 - Metodologia Adotada - descreve detalhadamente os procedimentos de 

delineamento do perfil e da sondagem da satisfacao subjetiva do usuario, aos quais foi 

intercalada a mensuracao do desempenho, compondo a parte experimental da avaliacao da 

usabilidade do produto-alvo que envolveu a participacao de usuarios de teste. 



6.1 Importancia e Beneficios da Sondagem da Satisfagao 

Subjetiva do Usuario zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Produtos dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA software que agradam ao usuario, deixando-os subjetivamente satisfeitos durante e 

apos as sessoes de uso, sao mais facilmente aceitos do que aqueles que o irritam, o frustram ou 

Ihe desagradam [Cons99]. Sem duvida, estes ultimos so serao usados em circunstancias nas quais 

nao ha opcoes, geralmente em nivel de disponibilidade no mercado ou possibilidade de aquisicao. 

O desenvolvimento de produtos fundamentado na satisfacao subjetiva do usuario transcende os 

slogans publicitarios, principalmente quando se trata de aplicacoes de uso continuo, visto que os 

processos interativos usuario-computador que aborrecem, cansam ou desgostam o usuario 

tendem a reduzir sua eficiencia, induzindo-o a concentrar-se menos no trabalho e, por conseguinte, 

cometer mais erros. 

Conforme a discussao conduzida na secao 3.2.1.2, o uso de questionarios como 

instrumentos de delineamento do perfil e sondagem da satisfacao subjetiva de usuarios de 

sistemas computacionais tern sido talvez, nas duas ultimas decadas, a estrategia mais comum de 

analise de atitudes, opinioes e preferencias empregada por avaliadores de interfaces. Validada a 

partir dos inumeros levantamentos usualmente conduzidos por investigadores atuantes do dominio 

das ciencias socio-humanas, a tecnica da sondagem a partir de questionarios foi adaptada para o 

contexto da avaliacao de sistemas interativos usuario-computador por apresentar variosatrativos, 

dentre os quais tres se afiguram mais relevantes. 

Em primeiro lugar, questionarios sao instrumentos de coleta de dados que permitem ao 

investigador, a partir da arguicao de individuos, a focalizacao direta do tema de interesse, 

possibilitando o controle do grau de especif icidade almejado para a investigacao e a aquisicao de 

dados homogeneos fomecidos, pelo menos em principio, pela categoria de individuos que se 

insere exatamente no contexto da pesquisa. Deste modo, questionarios de usabilidade possibilitam 

ao avaliador o retorno de informacoes relativas a atitudes, opinioes e preferencias do usuario de 

sistemas computacionais. Em suma, uma sintese do ponto de vista do usuario, que sera tanto mais 

fidedigna quanto mais bem elaborada for a arguicao do usuario sobre o tema de interesse e quanto 

mais representativa da populacao-alvo for a amostra selecionada pelo avaliador. 

Em segundo lugar, os escores produzidos pela investigacao, independentemente dos 

sistemas, usuarios e tarefas considerados, sao passiveis de descricao e analise estatistica, 

mediante tecnicas de correlacao e regressao. Tal atrativo possibilita, portanto, a comparacao da 

usabilidade percebida de sistemas diferentes, a facilidade de uso de um sistema por diferentes 

categorias de usuarios e/ou a facilidade de realizacao de tarefas diferentes a partir dos recursos 

oferecidos por um determinado sistema. 

Um terceiro atrativo e que o conjunto de dados resultante da sondagem via questionarios 

pode servir de respaldo para inferencias estatisticas, a partir da relacao entre a amostra 

inspecionada e a populacao correspondente. 

Alem disso, questionarios sao, em geral, ferramentas de sondagem de aplicacao rapida, o 

que reduz, por conseguinte, os custos envolvidos com a administracao e computacao dos 

resultados e possibilita, ao mesmo tempo, a coleta de grandes quantidades de dados. 
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Adicionalmente, tais dados podem ser usados como base para comparacoes ou para a 

demonstragao de quais metas quantitativas de usabilidade foram atingidas. 

Finalmente, o anonimato do respondente de um questionariozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (offline ou online), aliado a 

ausencia de um mediador, durante o preenchimento dos itens, pode implicar a reducao ou 

eliminacao dos efeitos de "polarizacao" das respostas. Por um lado, porque o respondente nao se 

sente compelido a responder aquilo que ele imagina que o mediador gostaria de ouvir ou de ler. 

Por outro lado, porque nao ha mediador para "guiar" o processo de formulacao de respostas. 

Em contrapartida, o uso de questionarios apresenta algumas desvantagens. 

Provavelmente a maior delas seja a reduzida proporcao de instrumentos de sondagem 

devidamente preenchidos e devolvidos. Na realidade, a desvantagem nao e per sirelativa ao baixo 

numero de questionarios aproveitaveis devolvidos. Se assim o fosse, o avaliador poderia distribuir 

uma quantidade de exemplares que compensasse o baixo indice de retomo. O ceme da 

desvantagem e que o universo de individuos que despenderam tempo e esforco para preencher 

adequadamente e devolver os questionarios pode nao ser representative da populagao de 

interesse para a pesquisa. 

A segunda desvantagem e relativa a subjetividade dos questionarios, pois apesar de 

fornecerem informacoes sobre atitudes e reacoes dos respondentes, estes o fazem segundo suas 

percepedes individuals. Por esta razao, questoes que dizem respeito ao desempenho do usuario 

nao sao usualmente respondidas de modo confiavel, nao podendo ser empregadas como base 

para inferencias sobre o tema investigado. 

Outra desvantagem de menor dimensao e que os questionarios sao normalmente 

elaborados de modo a se adaptarem a diferentes contextos de investigacao, o que implica a 

indefinicao do sucesso de sua aplicacao a contextos nos quais ainda nao foram convenientemente 

validados. Entretanto, questionarios bem elaborados podem ser aplicados a gamas mais 

abrangentes de contextos, com graus de sucesso satisfatorios. 

A quarta e ultima desvantagem aqui mencionada e a necessidade de cxxriplementacao das 

i nformacoes obtidas atraves de questionarios, ja que o ponto de vista do usuario constitui apenas 

uma das facetas do problema investigado. Quando a meta da investigacao e a analise da 

usabilidade global de um dos componente do software, e.g. sua interface, entao os dados 

subjetivos coletados devem ser complementados com dados relativos ao desempenho, efetividade 

e esforco mental do usuario, o que implica a adocao de outras tecnicas (e.g., observacao, com ou 

sem registro de audio/video). 

6.2 Impor tanc ia e B e n e f i c i o s d a M e n s u r a g a o do D e s e m p e n h o 

do U s u a r i o 

Embora as metas qualitativas da usabilidade sejam ineqavelmente importantes, conforme visto na 

secao anterior, nao e simples determinar se foram atingidas ao final de um projeto, uma vez que 

nao sao usualmente quantificaveis. Em virtude de serem, em geral, especificadas de um modo que 

da margem a uma extensa gama de conjecturas, as metas qualitativas nao podem ser usadas 

diretamente como criterios de aceitacao durante um ensaio de usabilidade [Mayh99]. 
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Dito de outro modo, nao e suficiente que os produtos de software agradem ao usuario, 

deixando-os subjetivamente satisfeitos durante e apos as sessoes de uso [McGr97]. Embora 

decisivo para a aceitacao de produtos por consumidores, este fato per si nao assegura a 

usabilidade dos produtos nem serve de ponto de referenda para a comparacao objetiva de 

diferentes produtos desenvolvidos para o mesmo f im, conforme argumentado por alguns 

pesquisadores da usabilidade de produtos de software [Hayh90, Keys90, Niel94b, Kiss95]. 

Dai a importancia das metas quantitativas de usabilidade, cuja objetividade e 

mensurabilidade possibilitam atingir niveis de especificidade necessarios a validacao de analises 

fundamentadas em ensaios de usabilidade. Conforme apresentadas no Capitulo 3, as metas 

quantitativas de usabilidade podem focalizar (i) a facilidade de uso, usualmente definida em termos 

da rapidez potencial, da eficiencia e da flexibilidade oferecida por uma interface a um usuario 

experiente [Cons99, Mayh99]; ou, por outro lado, (ii) a facilidade de aprendizado, definida 

essencialmente em termos da extensao e declividade das curvas de aprendizado de usuarios que 

ainda nao atingiram niveis de pericia comparaveis aqueles exibidos por usuarios experientes 

[Mayh99, PicaOO]. Enquanto as primeiras estao associadas ao uso do produto avaliado por 

usuarios experientes, as ultimas envolvem o uso do produto por usuarios principiantes e 

intermedia'rios. Em ensaios de usabilidade envolvendo participantes com diferentes graus de 

pericia no uso do produto, e necessaria a definicao de metas que contemplem tanto a facilidade de 

uso quanto a facilidade de aprendizado do produto considerado. 

Mayhew [Mayh99] comenta que todas as metas quantitativas de usabilidade ainda podem 

ser formuladas como (i) metas absolutas, quando podem ser traduzidas por indicadores de 

quantificacao absoluta, e.g. o tempo de execucao de uma tarefa em minutos ou segundos, o 

numero de acoes incorretas cometidas durante a execucao de uma tarefa; ou (ii) relativas, quando 

envolvem a comparacao de indicadores quantitativos associados a acoes do usuario suportadas 

por produtos de mesma natureza, e.g. tempos de execucao de uma tarefa utilizando tres produtos 

similares e concorrentes no mercado de consumo. 

Diante do que foi exposto, constata-se que o cerne da questao reside na necessidade de 

confrontacao do usuario com a interface do produto. Indo um pouco alem da mera confrontacao, e 

imprescindivel avaliar o desempenho do usuario durante o uso do produto. Mais uma vez, faz-se 

necessario lancar mao dos argumentos de Hix e Hartson [Hix93] e Hackos e Redish [Hack98] para 

relembrar que o produto e, do ponto de vista do usuario, a interface atraves da qual este acessa os 

recursos por ele oferecidos. Assim, nao se pode prescindir de uma analise da efetividade e da 

eficiencia com que o usuario interage com o produto, a partir dos mecanismos de comunicacao 

que compoem a interface deste produto, i.e. e indispensavel mensurar a efetividade e a eficiencia 

com que a interface do produto acessa os recursos solicitados pelo usuario. 

E atraves dos indicadores de desempenho (vide secao 3.2.1) que a usabilidade de 

interfaces vem sendo mensurada nos ultimos anos [Niel97a], sendo varias as razoes que 

respaldam a mensuracao do desempenho de usuarios interagindo com produtos de software: (i) e 

necessaria para a verificacao de produtos, no tocante a adocao de especificacoes de usabilidade; 

(ii) da suporte a tomadas de decisdes de projeto, auxiliando nos julgamentos dessas decisoes 

(apos sua execucao); (iii) possibilita a quantificacao das componentes da usabilidade eficiencia 

{efficiency) e efetividade (effectiveness) [Jord98, Mayh99, RaskOO]. 
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6.3 S o n d a g e m d a S a t i s f a g a o Sub je t i va do U s u a r i o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Testes psicologicos constituent em essencia, estrategias padronizadaseobjetivasde mensuracao 

de uma amostra do comportamento humano [Anas68, Kira94] e tem sido largamente realizadosem 

pesquisas nas areas de ciencias sociais e da saude para a mensuracao das tendencias 

comportamentais dos individuos. Nao poderia ser diferente em procedimentos de avaliacao de 

sistemas computacionais, onde a mensuracao das tendencias comportamentais de usuarios finais 

com relacao a um sistema utilizado pode enriquecer o quadro avaliatorio do sistema com 

informacoes que podem complementar aquelas coletadas a partir da mensuracao do desempenho 

e/ou fornecidas por processos de inspecao do produto por especialistas. 

DolottazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. [Doll76] parecem ter cunhado em seu livro o termo qualidade percebida pelo 

usuario (user-perceived quality), largamente utilizado nos dias atuais, enquanto Dzida et al. 

[Dzid78] desenvolveram o primeiro questionario de larga escala especificamente destinado a 

determinacao de uma medida rigorosa da qualidade percebida pelo usuario, um conceito que 

encararam como multidimensional, onde cada dimensao foi associada a um conjunto de 

propriedades do sistema. A estrutura de sete fatores concebida por Dzida et al. [Dzid78] a partir de 

uma amostra de 100 requisitos de sistemas para a qualidade percebida pelo usuario e um dos 

precursores da Parte 10 do padrao internacional ISO 9241, Dialogue Principles. 

Por outro lado, conforme descrito na secao 3.2.1.2, Bailey e Pearson [Bail83] descreveram 

seu instrumento de mensuracao e analise da satisfacao de usuarios de sistemas computacionais, 

um questionario que, apesar de so haver sido divulgado em 1983, e praticamente contemporaneo 

do questionario desenvolvido por Dzida et al. [Dzid78], ja que foi utilizado em um estudo publicado 

por Deese [Dees79]. 

Desde entao, conforme a revisao apresentada nas segoes 2.1 e 3.2.1.2 deste documento, 

diversos pesquisadores (e.g., Ives et al. [Ives83], Doll e TorkzadehzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [ D 0 I I 8 8 ] , Chin et al. [Chin88], 

Shneiderman [Shne87], Kirakowski [Kira87, Kira93, Kira96], Lewis [Lewi91a], Brooke [Broo96], 

Gediga et al. [Gedi99]) tern documentado iniciativas de desenvolvimento de instrumentos de 

sondagem da satisfacao subjetiva de usuarios de sistemas computacionais. 

A secao seguinte apresentara em linhas gerais cinco dos questionarios de sondagem da 

satisfacao mais difundidos atualmente no mercado internacional. 

6.3.1 Questionarios Disponiveis no Mercado para a Sondagem da 

Satisfagao Subjetiva do Usuario de Sistemas Computacionais 

Varios autores tern focalizado a atencao quer sobre (i) a elaboracao de instrumentos de 

levantamento e sondagem de opinioes e preferencias (e.g., Aiken [Aike97]), (ii) a construcao de 

escalas numericas e/ou semanticas e a computacao da pontuacao de listas de inspecao 

(checklists) (e.g., Aiken [Aike96]) ou (iii) o uso de metricas adequadas para a mensuracao da 

satisfacao (e.g., Brown [Brow96]). 

Paralelamente, diversos instrumentos destinados tanto ao delineamento do perfil de 

usuarios de sistemas computacionais quanto a sondagem de sua satisfacao no tocante ao uso de 



Sondagem da Satisfagao Subjetiva e Mensuragao do Desempenho do Usuario zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

produtos de software tern sido desenvolvido nas duas ultimas decadas. As proximas sub-secoes 

sumariam cinco dos instrumentos de sondagem da satisfacao subjetiva de usuarios de sistemas 

computacionais que se destacaram em nivel mundial na ultima decada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.3.1.1 QUIS (Questionnaire for User Interaction Satisfaction) 

O QUIS e um instrumento de sondagem com 80 itens [Harp93] desenvolvido por uma equipe 

multidisciplinar de pesquisadores do Human-Computer Interaction Lab (HCIL) da University of 

Maryland. Segundo Chin et al. [Chin88], o QUIS foi elaborado para sondar a satisfagao, aspectoda 

usabilidade de produtos de software, de um modo padronizado, confiavel e valido. A versao 

preliminar do QUIS (v. 2.0), em formato impresso longo ou curto, continha, respectivamente, 90 ou 

20 itens associados a uma escala de Likert 7 4 de 9 pontos [Shne87, Chin88]. 

Conforme Slaughter ef al. [Slau94], desde sua elaboragao no formato lapis e papel, tern 

sido desenvolvidas varias versoes eletronicas deste questionario com a mesma confiabilidadeda 

versao inicial [Harp94J. Embora tais versoes tenham contribuido significativamente para o processo 

de coleta de dados e apresentado vantagens no tocante a configurag§o dos itens, Harper et al. 

[Harp97] relataram que as versoes eletronicas infelizmente tern provado ser dificeis de manter, 

distribuir e customizar. 

Harper ef al. [Harp97] relataram que uma atualizacao do QUIS proporcionou a 

oportunidade de migra-lo para um formato que proporcionasse sua difusao via Web e, ao mesmo 

tempo, minimizasse os problemas das versoes anteriores. Assim, o QUIS v. 7.0, a versao 

atualizada e expandida da versao 5.5, anteriormente validada, apareceem um formato hierarquico 

contendo: (i) um questionario demografico; (ii) seis escalas destinadas a mensuragao da reacao 

global do usuario ao sistema; (iii) quatro medidas de fatores especificos a interface (tela, 

terminologia e retorno de informagoes, aprendizado e facilidades oferecidas pelo sistema); e (iv) 

segoes opcionais destinadas a avaliagao de componentes especificos do sistema (ajuda online e 

impressa, tutoriais online, multimidia, acesso a Internet e instalacao do software). 

Cada fator especifico a interface e segoes opcionais possui uma questao principal, sendo 

desmembrada em sub-cornponentes relacionadas, enquanto cada item do QUIS e associado a 

uma escala numerica de 9 pontos delimitada por adjetivos positivos a direita e negativos a 

esquerda. Adicionalmente, a cada item e oferecida a opcao nor applicable (nao aplicavel, assim 

como um espago que permite a inclusao de comentarios. 

O QUIS 7.0 e atualmente comercializado pelo University of Maryland Office of Technology 

Commercialization nas versoes eletronica e site. O pacote inclui (i) um documento eletronico 

contendo todas as segoes do questionario, editavel conforme necessidades especificas do 

consumidor; (ii) uma versao HTML do questionario, passivel de uso em diversas plataformas, 

incluindo Mac, Win3.1 e Win95; e (iii) uma coletanea de artigos relevantes detalhandoa validagao 

do QUIS e algumas de suas aplicagoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

74 Escala de Likert e uma escala de atitudes, consistindo de um conjunto impar de termos de semantica diferencial (e.g., 

concordo totalmente, nem concordo nem discordo, discordo totalmente) atraves da qual os respondentes indicam seu 

grau de concordancia ou discordancia de uma proposigao concemente a algum objeto, individuo ou situacao [Aike96, 

Aike97]. 
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Sao tres as modalidades de aquisicao: (i)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Commercial license, U$ 750 a versao eletronica 

e U$ 1000 a versao Web; (ii) Academic/Non-profit License, U$ 200 a versao eletronica e U$ 300 a 

versao Web; e (iii) Student License, U$ 50 a versao eletronica e U$ 75 a versao Web. 

As Fig. 15(a) e (b) ilustram excertos do QUIS nas versao impressa e HTML, 

respectivamente. 

5.4 Messages wh i ch appear on screen: confusing 

5 4 1 Instructions (or commands or choice confusing 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

clear 

clear 

NA 

NA 

(a) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Characters on the computer screen, 

hard to read easy to read 

c \ r2r3r4c $ c tr-j c%c<)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r N A 

Image of characters: 

fuzzy sharp 

r\r2r3CAr^rsr']rgr') r N A 

Character shapes (fonts) 

barely legible very legible 

r \ C2r3C 4r $c 6r~i r%r <) r N A 

Reset I 

(b) 

Fig. 15 - Excertos do QUIS (Questionnaire for User Interaction Satisfaction): 

(a) versao impressa; e (b) versao HTML. 

6.3.1.2 ASQ (After-Scenario Questionnaire), PSSUQ (Post-Study System Usability Questionnaire) 

e CSUQ (Computer System Usability Questionnaire) 

O ASQ e um questionario de tres itens que os avaliadores de usabilidade da IBMtem usado para 

sondar a satisfacao do usuario de teste apos a conclusao de cada tarefa de um roteiro de teste. Os 

itens sao relativos a tres componentes importantes de satisfacao do usuario com a usabilidade do 

sistema: facilidade de conclusao da tarefa, tempo de execugao da tarefa e adequagao das 

informagdes de suporte (ajuda online, mensagens e documentacao). 

Segundo Lewis [Lewi93], o ASQ apresenta a vantagem de ser curto, o que implica uma 

grande reducao no tempo de preenchimento, uma consideracao pratica importante em estudos de 

usabilidade. Cada item do ASQ e associado a uma escala somativa ou de Likert de 7 pontos, 

delimitada a esquerda pelo adjetivo strongly agree (concordo totalmente) e a direita pelo adjetivo 

strongly disagree (discordo totalmente), conforme ilustrado na Fig. 16. 

file:///
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The After-Scenario Questionnaire (ASQ) 

Administration and Scoring,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA G i v e t h e q u e s t i o n n a i r e to a p a r t i c i p a n t a l t e r h e o r 

s h e h a s c o m p l e t e d a s c e n a r i o d u r i n g a u s a b i l i t y e v a l u a t i o n . A v e r a g e ( w i t h the a r i t h m e t i c 

m e a n ) I h e s c o r e s f r o m the t h r e e i t e m s l o o b t a i n I h e A S Q s c o r e f o r a p a r t i c i p a n t ' s 

s a t i s f a c t i o n w i t h the s y s t e m fo r a g i v e n s c e n a r i o . L o w s c o r e s a r e b e t t e r t h a n h i g h s c o r e s 

d u e to the a n c h o r s u s e d i n t h e 7 - p o i n t s c a l e s . I f a p a r t i c i p a n t d o e s n o t a n s w e r a n i t e m o r 

m a r k s N / A , a v e r a g e t h e r e m a i n i n g i t e m s t o o b t a i n t h e A S Q s c o r e . 

Instructions and Items. T h e q u e s t i o n n a i r e ' s i n s t r u c t i o n s a n d i t e m s a r e : 

F o r e a c h o f the s ta tements b e l o w , c i r c l e the rat ing o f y o u r c h o i c e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 . O v e r a l l . I nm sat is f ied w i t h the c a s e o f c o m p l e t i n g th is ta3k 

S T R O N G L Y S T R O N G L Y 

A G R E E 1 2 3 4 5 6 7 D I S A G R E E 

2 O v e r a l l . I am sat is f ied w i th the amount o f t ime it took to c o m p l e t e this task. 

S T R O N G L Y S T R O N G L Y 

A G R E E 1 2 3 4 5 6 7 D I S A G R E E 

3 O v e r a l l . I am sa t is f i ed w i th the suppor t in format ion (on - l ine he lp , m e s s a g e s , 

d o c u m e n t a t i o n ) w h e n c o m p l e t i n g th is task. 

S T R O N G L Y S T R O N G L Y 

A G R E E 1 2 3 4 5 6 7 D I S A G R E E 

F i g . 16 - E s t r u t u r a d o A S Q (After-Scenario Questionnaire). 

Para a sondagem da satisfacao do usuario com a usabilidade de sistemas de software, os 

avaliadores de usabilidade da IBM tern utilizado outro instrumento, o PSSUQ, composto por 19 

itens, cada um dos quais associado a uma escala de Likert similar a do ASQ. Lewis [Lewi93] 

comentou que, embora os usuarios de teste gastem mais tempo para preenche-lo (cerca de 10 

minutos), o preenchem apenas uma vez, ao final do estudo de usabilidade. O preenchimento do 

PSSUQ por usuarios de teste fornece uma avaliacao subjetiva global do sistema que utilizaram. A 

Fig. 17 ilustra os tres itens iniciais do PSSUQ. 

1. O v e r a l l , I a m s a t i s f i e d w i t h h o w e a s y it i s to u s e t h i s s y s t e m 

S T R O N G L Y 

A G R E E 1 2 3 4 5 6 7 

C O M M E N T S : 

2. It w a s s i m p l e to u s e t h i s s y s t e m . 

S T R O N G L Y 

A G R E E 1 2 3 4 5 6 7 

C O M M E N T S : 

S T R O N G L Y 

D I S A G R E E 

S T R O N G L Y 

D I S A G R E E 

3. I c o u l d e f f e c t i v e l y c o m p l e t e the t a s k s a n d s c e n a r i o s u s i n g t h i s s y s t e m 

S T R O N G L Y S T R O N G L Y 

A G R E E 1 2 3 4 5 6 7 D I S A G R E E 

C O M M E N T S : 

F i g . 17 - E x c e r t o d o PSSUQ (Post-Study System Usability Questionnaire). 
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Quando o estudo de usabilidade nao se fundamenta em um experimento laboratorial, mas 

em uma avaliacao de campo, os avaliadores de usabilidade da IBM substituem o PSSUQ por outro 

instrumento de sondagem da satisfacao, o CSUQ, identico em estrutura ao PSSUQ, embora as 

declaracoes contidas nos 19 itens nao se refiram a situacoes avaliatorias que envolvem ensaios de 

usabilidade. Um exemplo dessas diferencas pode ser facilmente observado a partir da comparacao 

das Figs. 17 e 18, esta ultima um excerto dos tres primeiros itens do CSUQ. 

1. O v e r a l l . I am sat isf ied w i t h how easy it is to use th is system. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

STRONGLY STRONGLY I 
AGREE 1 2 3 4 5 6 7 DISAGREE I 

COMMENTS: 

2 It is s imp le to use th is sys tem. 

STRONGLY STRONGLY 
A G R E E 1 2 3 4 5 6 7 DISAGREE 

COMMENTS: 

3. I can e f fec t i ve ly comp le te m y w o r k us ing th is system 

STRONGLY STRONGLY 
A G R E E 1 2 3 4 5 6 7 DISAGREE 

COMMENTS: 

Fig. 18 - Excerto do CSUQ {Computer System Usability Questionnaire). 

Como pode ser observado, enquanto as duas declaracoes iniciais sao exatamente iguais 

em ambos os questionarios, pois se referem ao sistema como um todo, a partir do item 3 as 

declaracoes passam a diferir. 

6.3.1.3 S U S {System Usability Scale) 

O SC/S e uma escala de usabilidade de 10 itens desenvolvida em 1986 por John Brooke [Broo96], 

como parte da introducao de um programa de usabilidade na Digital Equipment Co. Ltd. {DEC-

Reading, UK), focalizando sistemas integrados destinados ao trabalho em escritorios. 

Cada item contem uma declaracao relativa ao aspecto de interesse, a qual e associada a 

uma escala numerica de 5 pontos (1 a 5), ladeada a esquerda pelo adjetivo strongly disagree 

(discordo totalmente) e a direita pelo adjetivo strongly agree {concordo totalmente), conforme 

ilustrado na Fig. 19. 
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1.1 think thatzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I would like to 

use this system frequently 

2 I found the system unnecessarily 

complex 

3. I thought the system was easy 

to use 

4 . I think that I would need the 

support of a technical person to 

be a We to use this system 

S. I found the various functions in 
this system were well integrated 

6.1 thought there was too much 

inconsistency in this system 

7.1 would imagine thai most people 

would learn to use this system 

very quickly 

8. I found the system very 

cumbersome to use 

9 I fett very confident using the 

system 

10.1 needed to learn a lot of 

things before I could get going 

with this system 

F i g . 19 - E s t r u t u r a d o S U S [System Usability Scale). 

As declaracoes contidas nos itens do SUS cobrem diversos aspectos da usabilidade do 

sistema avaliado, e.g. necessidade de suporte, necessidade de treinamento, complexidade do 

sistema, consistencia, facilidade de aprendizado e atitude do usuario com respeito ao sistema 

(sentimentos). 

O SUS e um instrumento de sondagem pos-teste, porem deve ser utilizado antes da 

ocorrencia de qualquer discussao ou sintese pertinente ao contexto avaliatorio. Segundo Brooke 

[Broo96], solicita-se a leitura de cada declaracao e uma resposta imediata ao item, ao inves de 

deixar o respondente pensando sobre a declaracao por muito tempo. Alem disso, o avaliador 

recomenda ao respondente assinalar a opcao central da escala quando este nao se sente capaz 

de responder a um dado item do SUS. 

O SUS produz um unico valor representante de uma medida composta da usabilidade 

global do sistema estudado, o que significa dizer que escores para itens individuals nao sao per si 

significativos. O escore de cada item varia entre 0 e 4. De acordo com Brooke [Broo96], o escore 

do SUS e calculado a partir da multiplicacao da soma dos escores relativos aos itens pares e 

impares. Para os itens impares, o escore individual e calculado subtraindo 1 da pontuacao dada ao 

item pelo respondente, enquanto para os itens pares e calculado subtraindo de 5 a pontuacao 

dada ao item. Os escores do SUS variam de 0 a 100. 
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OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SUS tern sido disponibilizado qratuitamente para uso em estudos de usabilidade 

envolvendo a sondagem da opiniao do usuario sobre o produto. O unico pre-requisito para seu uso 

sao os agradecimentos a fonte de mensuracao, i.e., a Digital Equipment Co. Ltd. {DEC), Reading 

(UK). 

Vale a pena comentar sobre o fato de nao se haver utilizado o SUS como instrumento de 

sondagem da opiniao do usuario nesta pesquisa, uma vez que se trata de um questionario gratuito. 

Conforme relatado por Brooke [Broo96], o SUS seria um instrumento validado no ambito da Digital 

Equipment Co. Ltd., assim como em outras avaliacdes industriais e projetos de pesquisa. 

Contrariando o relato de Brooke, pesquisas realizadas no site da DEC e na literatura da area 

resultaram na constatacao de que o SUS parece nao ter tido muito expressividade de uso, uma 

vez que nao ha praticamente nenhuma mencao de sua aplicacao em estudos documentados da 

usabilidade de produtos. 

Tendo em vista esta escala de 10 itens ter se af igurado muito superficial para a sondagem 

planejada no contexto desta pesquisa, alem de que seria necessaria a elaboracao de uma versao 

em portugues, preferiu-se despender tempo e esforco na revisao e otimizacao dos instrumentos de 

sondagem ja construidos em outras pesquisas do Grupo de Interfaces Homem-Maquina (GIHM) do 

DEEICCTIUFPB. Os dois instrumentos de sondagem resultantes dessa iniciativa serao discutidos 

na secao 6.3.2. 

6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.3.1.4 IsoMetrics 

Desenvolvido por Gediga ef al. [Gedi99] no ambito de um projeto do Fachbereich 

Psychologie da Universitat Osnabruck, o Isometrics e um instrumento de sondagem composto por 

90 itens, cada um dos quais associado a uma escala de 5 pontos (1 a 5) de semantica diferencial, 

contendo as opcdes stimmt nicht (discordo totalmente), stimmt wenig (discordo parcialmente), 

stimmt mittelmdfiig (nem discordo nem concordo), stimmt ziemlich (concordo parcialmente) e 

stimmt sehr (concordo totalmente). No extremo direito, integrada ao item, embora destacada da 

escala, ha a opcao Keine Angabe (nenhuma opiniao), destinadas as circunstancias em que o 

usuario se encontra indeciso, nao possui uma opiniao formada sobre a declaracao ou nao sabe o 

que responder. 

De acordo com Gediga ef al. [Gedi99], o processo de concepcao do IsoMetrics teve inicio 

com a compilacao de declaracoes presentes na literatura consagrada da area de interfaces, em 

guias de estilo, diretrizes de projeto, listas de inspecao, padroes e outros instrumentos de 

sondagem (e.g., QUIS [Chin88, Harp93], Leitstand Checkliste 9241/10 [Ilg91, inGedi99], EVADISI 

[Oppe88, in Gedi99] e // [Oppe92, in Gedi99]), o que resultou em um conjunto de 651 itens. A partir 

de uma selecao criteriosa (e.g., eliminacao de itens similares, de itens especificos a determinadas 

aplicacoes, de itens nao compreensiveis por respondentes medios), foi gerado um subconjunto 

basico de 151 itens, que foram mais uma vez reduzidos a 90 por um grupo de especialistas em 

usabilidade, de companhias e universidades alemas, com base nos sete principios listados na 

Parte 10 do padrao internacional ISO 9241. 

A segunda coluna do Quadro 29 discrimina o numero de itens do IsoMetrics relacionados 

com cada um dos principios do ISO 9241-10, listados na primeira coluna do quadro. 
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Q u a d r o 29 - D i s c r i m i n a c a o d o N° d e I tens d o IsoMetrics p o r P r i n c i p i o d o I S O 9241-10 . 

PRINCJPIO DO ISO 9241-10 N" DE ITENS ASSOCIADOS 

Adequacao a tarefa 

Auto-descricao 14 

Facilidade de controlezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Controllability) 14 

Conformidade com as expectativas do usuario 09 

Tolerancia a erros 17 

Adequacao a individualizacao 11 

Adequacao ao aprendizado 08 

T o t a l 9 0 

Fonte Adaptada de Gediga e l al [Gedi99] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Segundo Gediga ef al. [Gedi99], foram elaborados dois instrumentos de sondagem, 

baseados no mesmo conjunto de itens, embora usando formatos diferentes, com o proposito de 

atenderem as necessidades de procedimentos avaliatorios tanto somativos quanto formativos. 

Para avaliacdes somativas, o IsoMetrics5 (short) possui a estrutura especificada no inicio desta 

sub-secao. Por outro lado, no IsoMetrics!- (long), que se destina a procedimentos avaliatorios 

formativos, ha, alem da escala de 5 pontos em que o usuario opina sobre a declaracao formulada 

no item, uma segunda escala. Na segunda escala, com semantica diferencial distinta da primeira 

escala 7 5, o usuario declara, atraves do campo assinalado, a importancia daquele aspecto para suas 

atividades. 

A Fig. 20 ilustra um excerto da estrutura do IsoMetrics^, enquanto a Fig. 21 ilustraosquatro 

primeiras itens da versao curta, o lsoMetricss. A observacao mais atenta destasfiguras mostra que 

estrutura da versao longa difere da versao curta apenas pela inclusao da segunda escala 

(importancia subjetiva do item). 

stirnrTrf 

n r h t 

itnwet 
weiug 

i i — | 

stnrmt 

rrattektiSfiig 

stirT-ditt •-! iir-rnt 

sehr 

Keite zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ K.l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBADie Software zwingt mich Arbeitsschntte 

durchzufuhren, die fur meine Arbeit nicht sinnvoll 

sind. 

1 2 3 4 5 

\ 

; 

wichtig 

we nig 

w k k i g 

miteknaflig 

w i c k i g vndtf. 
•••hi 

vr ick ig 

Keite •! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
;  

• 

i 

Wie wichhg ist dieser Aspekt fur Ihren Gesamtemdruck 

von der Software? 
1 2 3 4 5 

•! 

;  

• 

i 

Kormen Sie konkrete Beispiele nennen, bei denen Sie dieser Aussage zustimmen konnen? 

F i g . 20 - E x c e r t o o r ig ina l d a v e r s a o longa d o IsoMetrics 2.01. 

7 5 O s adjetivos empregados no original sao nicht wichtig {nao importante), wenig wichtig (pouco importante), mittelmSfiig 

wichtig (razoavelmente importante), ziemlich wichtig (muito importante) e sehr wichtig {muitissimo importante). 
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1 
we nig mitfeknaOic 

jtBTTtlt 

ziemlrh 

$1 strut 

sehi 

Aufgabenangemessenheit 

1 2 3 4 5 
KeinB | 

Angabe \ 

uu zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBADie Software zwingt rrrich Arbeitsschritte 

durchzufuhren, die fur meine Arbeit nicht sinnvoll 

sind zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 

Die Software zwingt mich dazu einzelne Aktionen 

durchzufuhren, die nut der eigenthchen 

Aufgabenbearbeitung nichts zu tun haben 

A3 
Mit der Software kann ich ganze Arbeitsablaufe 

yollstandig bearbeiten. 

um Die Funktionen der Software unterstutzen raich bei 

der Bearbeitung memer Aufgaben. 

Fig. 21 - Excerto original da versao curta do IsoMetrics 2.01. 

Na pagina de abertura do Projekt lsoMetrics2 (uce.psycho.unrosnabrueck.de/isometer/) ha 

links para paginas 7 ' que disponibilizam tanto a versao 2.01e (outubro 1997) do IsoMetrics em 

alemao e ingles, nos formatos Kurtzversion (short version) e Langversion (long version), quantoo 

manual da versao 1.10 (Das IsoMetrics - Manual 1.10). 

6.3.1.5 SUMI (Software Usability Measurement Inventory) 

O SUMI e um questionario com 50 declaracoes, a cada uma das quais e associada uma escala 

semantica de tres pontos, com as opcoes agree (concordo), don't know (nao sei) e disagree 

(discordo). Segundo Kirakowski [Kira96], esta escala foi adotada na versao corrente do 

questionario porque nas versoes anteriores muitos respondentes tiveram dificuldade para 

discriminar uma opcao em gradacoes de cinco ou mais opcoes. 

Elaborado por Jurek Kirakowski e tendo sido anteriormente denominado CUSI (Computer 

User Satisfaction Inventory), o SUMI e atualmente comercializado pelo HFRG (Human Factors 

Research Group) da University College Cork (Irlanda) em formato impresso (pacotes contendo 50 

questionarios) em 11 versoes idiomaticas: ingles britanico, ingles norte-americano, holandes, 

sueco, noruegues, finlandes, frances, alemao, italiano, espanhol e grego. A versao Professional, 

comercializada ao preco de IR£ 955,70", consiste do SUMISCO, um aplicativo MS Windows 3.1 e 

MS Windows 95 para a computacao dos escores, um manual e um pacote com 50 questionarios 

no idioma indicado no formulario de compra. 

Segundo o autor [Kira93, Kira94, Kira96], o SUMI e aplicavel a qualquer sistema 

computacional que possua um terminal de video, um teclado ou outro dispositivo de entrada de 

dados e um dispositivo periferico de armazenamento (e.g., disco rigido), tambem tendo sido 

satisfatoriamente empregado na avaliacao do lado cliente de aplicacoes cliente-servidor. O 

7* luce, psycho, uni-osnabrueck.de/isometer/qn htm e luce.psycho.un'hosnabrueckoWisometer/onlinehb/homep.htm, 

respectivamente. 

7 7 E 1213,48 ou U$ 1040,80 ou R$ 2024,52. 

http://uce.psycho.unrosnabrueck.de/isometer/
http://uni-osnabrueck.de/isometer/qn
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tamanho minimo do universo amostral necessario para analises com precisao aceitavel a partir do 

seu uso e da ordem de 10 a 12 usuarios, embora Kirakowski [Kira94, Kira96] mencione avaliacoes 

satisfatoriamente conduzidas com universos amostrais menores. Entretanto, o autor adverte que a 

generalizacao dos resultados do SUMI nao depende tanto do tamanho de amostra em si, mas 

sobretudo da atencao dada ao contexto de uso do software e a elaboragao do piano de avaliacao, 

o qual envolve a identificacao de usuarios tipicos do software, suas metas tipicas e ambientes 

organizacional, tecnico e fisico nos quais o trabalho com o produto e realizado (no caso da 

avaliacao de prototipos, isto envolve a determinacao do contexto futuro de uso). 

A Fig. 22(a) ilustra um excerto da parte do SUMI referente ao delineamento do perfil do 

respondente, enquanto a Fig. 22(b) ilustra um trecho da parte referente a sondagem da opiniaodo 

usuario de software. 

ManRMMMBI ' 

S c r e e n i n g Q u e s t i o n n a i r e 

Please use and adapt (his quesQonnake to your data gathering needs . ObvkXJSty. not all the 

quest ions are relevant or acceptable In every context! We have round It u s e f t j w h e n preparing 

a quest ionnaire for keeping track of wt K> our u s e r s are when we carry out a study. 

U s e r Prof i le 

Company: 

J o b Title: 

Age rangezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (please check one) 

• 1 8 - 2 4 

• 2 5 - 3 3 

• 3 5 - 4 5 

• over 4 5 

S e x (please check one) 

• Male 

• Female 

Name of software being evaluated: 

How long have you worked with this software 

• l e s s m a n 3 months 

• 3 to 6 months 

• 6 months to 1 year 

• 2 y e a r s or more 

(please check one) 

(a) 

Disagree zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I!zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH4KMMI 

Agra zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
4r 4fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4» 

litis software responds loo slowly to inputs 

I would recommend this software to my colleagues. 

The instructions and prompts are helpful. 

lite software has al some lime stopped unexpectedly. 

• • • 

•  a n 

•  a •  

•  a •  

(b) 

F i g . 22 - E x c e r t o s d o S U M I (Software Usability Measurement Inventory): 

(a) i n s t r u m e n t o d e d e l i n e a m e n t o d o perf i l d o u s u a r i o ; e (b) quatro 

i tens i n i c i a i s d o i n s t r u m e n t o d a s o n d a g e m d a opiniao do u s u a r i o . 
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OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SUMI oferece resultados em tres niveis de analise: (i) o escore Global, que traduz a 

usabilidade subjetiva global do produto (relativo a 25 itens); (ii) os escores das sub-escalas Affect 

(Sentimento), Efficiency (Eficiencia), Helpfulness (Utilidade), Control (Controle) e Learnability 

(Facilidade de Aprendizado), cada uma delas associada a 10 itens; e (iii) o ICA (Item Consensual 

Analysis). Affect 7* mensura a reacao emocional geral do usuario ao produto (como ja fazia o 

CUSI). Efficiency mensura o nivel de assistencia do software ao trabalho do usuario, segundo seu 

ponto de vista, estando relacionado ao conceito de "transparencia". Helpfulness, por sua vez, 

mensura o grau de auto-explanacao, assim como aspectos mais especificos tais como a 

adequacao das facilidades de ajuda e da documentacao. Control mensura o grau de controle do 

usuario sobre o software, durante a execucao de suas tarefas, conforme seu sentimento. Por f im, 

Learnability mensura a rapidez e a facilidade com que o usuario e capaz de comandar o sistema 

ou de aprender como usar novas funcionalidades quando necessario. 

Quanto ao ICA, trata-se de um metodo de analise de questionarios desenvolvido, segundo 

Kirakowski [Kira94, Kira96], especificamente para o instrumento de sondagem SUMI, atraves do 

qual um banco de dados gera padroes esperados de respostas para cada item do questionario, 

que sao comparados com os padroes reais, a partir de um teste X 2, gerando discrepancias 

positivas ou negativas que representam, respectivamente, aspectos avaliados do sistema que 

podem apresentar vantagens de mercado ou aspectos que carecem ser melhor trabalhados ou 

otimizados. 

O HFRG tambem desenvolveu e comercializa mais dois instrumentos de sondagem: o 

MUMMS (Measuring the Usability of Multi-Media Systems), destinado a avaliacao da qualidade de 

uso de produtos de software multimidia (atualmente em desenvolvimento a versao 2.0); e o 

WAMMI (Website Analysis and MeasureMent Inventory), destinado a aquisicao de informacoes 

sobre a usabilidade subjetiva de sites da Web e sobre a satisfagao do visitante. 

6.3.2 Instrumentos de Sondagem Desenvolvidos no Ambito desta Pesquisa 

Os instrumentos de sondagem desenvolvidos e administrados no contexto deste trabalho, o 

DePerUSI (Delineamento do Perfil do Usuario de Sistemas Interativos) e o OpUS (Opiniao do 

Usuario de Software), t iveram com precursor um questionario pre-teste em formato convencional 

(lapis e papel) elaborado e validado junto a um grupo de 60 usuarios de um sistema de 

processamento de imagens multiespectrais7*. 

Uma vez que o universo amostral de respondentes compunha-se de usuarios 

intermediarios e experientes do produto, o delineamento do perfil e a sondagem da satisfacao foi 

feita a partir de um unico instrumento de sondagem, em tres niveis, a saber, (i) O SISTEMA COMO 

UM TODO, secao com posta por sete itens, cujas declaracoes sondavam aspectos operacionais 

tecnicos relevantes ao sistema (funcionalidade, completeza, rapidez, confiabilidade, indulgenciae 

documentagao online e offline); (ii) O MODO DE COMUNICAQAO, secao composta poronze itens, 

cujas declaracoes sondavam aspectos especificos a fatores humanos relevantes ao contexto 

7 8 Segundo Kirakowski [Kira94, Kira96], esta sub-escala pode ser encarada como Likeability. 

7 9 O SITIM-150 v. 2.3, desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais e comercializado pela Engespaco 

S/A [Quei94]. 
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avaliado (universalidade da informagao, usabilidade do sistema, facilidade de comunicagao, 

motivagao de uso, facilidade de memorizagao, retengao da atengao, volume de digitagao, 

consistencia sintatica e semintica e facilidade de aprendizado); e (iii) VOCE E O SITIM, secao 

composta de 05 itens e destinada ao delineamento do perfil tecnico do respondente, com base no 

nivel academico, experiencia computacional previa, freqiiencia de uso do sistema, natureza da 

interagao e necessidade de um operador. 

A Fig. 23 ilustra um excerto do questionario que inclui o cabecalho e as quatro primeiras 

declaracoes. 

AVALIACAO DA INTERFACE DE CCMUMCACAO COM O SITIM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

rut in i wit»c< mmmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m* »om - tomjmxmmm 

Sua opwio Mbiv • eomunlcvcAe homanvmaqum* com • t*TW a *t «rande importancia para 
aate uabaiw. c i» aati ooruktofada para madwtar atovna aspecto* ratattv** a tua male* 
aattalacAo coma uauarte. Ml* a nacaaainozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M McnttAcar. Apenaa erta um modo de 
partJcUartuf e aau qucttonarto. I Am M facaMar o pfocaaao da avattacao. f auflciante 
mtmmw *« r»tpo*Ut a y w a o d i i (a nao aat qua woca ajuaara acraaeantar Hgum ouuo Mam 
aqua** »!.<>«»zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M Portartto. pa lm> piMRtta lade a qu»iUon*rk> 

O SISTEMA COMO UM T0DO 

I T E M 

LEGENDA 

CON CON OO CO N CO A O O m CONCOAOOIM OJaCOADO 

T O T A u a v t T i a v u o n r A n i izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mtucm * A* T« T O T A u a u r r a 

ICT) JC»> t C | {DTI 

MOfOSO 

AflallM 4 NOTA (0 
a 10) qua ». 
atrlbuirta A 
ImpofUncU do 
ITEM 

AVALIACAO DO ITEM 

ICT) CC«) |C ) (DT) (i, 

IMPORTANCIA DO ITEM 

• i O SH IM M f x i t • lodaa at 

I U U rtacaaaidadaa da pfocaa 
Mmanto dtgftel da tmagana 

« o s i u H i w n « i i » , p o i i n . » w n n n n n 

4 M tnaata da eomunteacAol U LJ LJ LJ LJ 

• L O SITIM tomaca m a o d M cog _ !_J 
U«wi 

u O M i IM olaraca AJUOa **<D 

p<« qua v o c 4 r^o* naceaaana • • • • • 

• • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • 

• • • • • • • • • • a 

F i g . 2 3 - E x c e r t o d o c a b e c a l h o e d e c l a r a c o e s d a p r i m e i r a s e c a o ( O SISTEMA COMO UM TODO) 

de u m d o s p r e c u r s o r e s d o s i n s t r u m e n t o s DePerUSIe OpUS. 

A cada item do questionario foram associadas duas escalas. A primeira delas, de 5 pontos 

e semantica diferencial, continha as opcoes CT {Concordo Totalmente), C+ (Concordo em 

Maior Grau), C- (Concordo em Menor Grau), DT (Discordo Totalmente) e / (Indeciso), equivalentes 

as opcoes tradicionais dtimo, bom, deficiente, ruim e indeciso. Esta escala era empregada para 

a avaliacao da declaracao do item. A segunda escala, numerica de 11 pontos (0 a 10), era 

empregada na avaliacao da importancia do item para o contexto de trabalho do respondente 

(similarmente ao que ocorre no IsoMetrics). 

A Fig. 24 destaca um excerto da secao de delineamento do perfil tecnico do respondente, 
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a qual continha itens destinados a sondagem de caracteristicaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA relativas ao conhecimento e a 

experiencia (e.g., nivel academico, tempo de uso) e a tarefa e ao trabalho (e.g., natureza das 

atividades desenvolvidas com o auxilio do produto). 

••»-:«r«-7fiV •'? ,:;<>:*7>jV.yr:? -•«-<•»-•:•.» V 

VOCE E O SITIM 

01. Voc*e*. OS. A natureza das atividades qua vote detenvofce 

com o auxHo do 8mM a d»: 

D Estudanej da Graduacao 

Q Graduado 

[ ] Pos-Graduado 

02. 0« qua equlpemanto voce dspoe; 

Q smu-150 

Q smû 4o n ^ 

U Pesquisa e deserwoMment© 

Q Apfcacao Imediata d« utHMho* 

r~j Treinamento a aprendteagem 

07. Voce )d (rabaltou com outro sistema da 

procsssamento da imagans slam do SITIM? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Nao 

03. Com qua versao do SITIM voce trabaiha? 

r—I 08. Ha quanto lampo vocA utliza procasaamanto 

I I Varsao 2.1 digital da inugans como farramanta am sua area 

n 
de atuacao? 

Fig. 24 - Excerto segao referente ao delineamento do perfil tecnico do respondente {VOCEEO 

SITIM) de um dos precursores dos instrumentos DePerUSI e OpUS. 

Em 1998, Queiroz e Turnell [Quei98a, Quei98b] reestruturaram a secao VOCEE O SITIM, 

com o proposito de converte-la em um instrumento mais generico de sondagem do perfil do 

usuario de software, a ser administrado antes da realizacao de teste de usabilidade de produtos de 

interesse. O instrumento de delineamento do perfil do usuario passou a ser denominado 

questionario pr£-teste, tendo sido administrado entre as etapas de recrutamento de participantes e 

de conducao do ensaio de usabilidade destinado a avaliacao do modulo de entrada de um SIG. 

O referido questionario, resultado da reestruturacao da secao de sondagem do perfil do 

usuario do questionario desenvolvido por Queiroz [Quei94], deixou de ser especifico a um produto, 

tendo sido anexado a um documento que detalhava, para o par t ic ipate potencial do ensaio de 

usabilidade do SIG, todas as etapas do processo de avaliacao planejado, o qual consistia (i) do 

preenchimento de um questionario pre-teste (delineamento do perfil do part ic ipate) , (ii) da 

conducao de testes laboratoriais; e (iii) do preenchimento de um questionario pos-teste (sondagem 

da opiniao do participante). A declaracao das condicdes de teste tambem especificava o produto a 

ser avaliado e os direitos do participante. 

A Fig. 25 apresenta um excerto do questionario pre-teste acima descrito, que continha 14 

itens, 11 de multipla escolha e 3 de preenchimento com texto, o qual foi administrado no formato 

impresso. 
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QUESTIONARIO PRfe-TEST^ 

Este questionario tern o proposito da coletar informacoes sotore voce enquanto usuario de sistemas 

computacionais e, em particular, do PRODUTO sob condicoes da teste. Por favor assaiale um X na opcao que 

mais se adequa a s u a opiniao sobre cada aspecto considerado e Iomega a s demais informacoes solicitadas, 

quando s a fizer necessario. 

V O C E E O P R O D U T O 

Voce a Pfe-graduado Graduado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• Estudante de graduacab • 

A nature/a das atividades 

que v. desenvorve com o Pesquisa & ApacacaataM 

utilitarios 

-dtata de TnMnamento 8. 

Aprendtzagem £j auxilio do PRODUTO a de: Desenvolvimento [ | 

ApacacaataM 

utilitarios • 
TnMnamento 8. 

Aprendtzagem £j 

Voce tern experitncla previa 

com sistemas 

computacionais? S M • NAO • 
Ha quanto tempo v. u s a 

sistemas computacionais? Menos de 3 meseszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q 3 meses a 1 ano O Mais de 1 ano D 

Voce tern expertencla previa 

com o PRODUTO? SM • NAO • 

F i g . 2 5 - E x c e r t o d o questionario pre-teste, u m a r e e s t r u t u r a c a o d o q u e s t i o n a r i o e l a b o r a d o 

por Q u e i r o z [Que i94 ] , fe i ta por Q u e i r o z e T u r n e l l [ Q u e i 9 8 a , Q u e i 9 8 b ] . 

Paralelamente a elaboragao do questionario pre-teste, foi desenvolvido, a partir dos itens 

contidos nas duas primeiras segoes do questionario de Queiroz [Quei94], um instrumento 

complementar para a sondagem da satisfacao subjetiva do usuario de software. Este instrumento 

foi denominado questionario p6s-teste, devendo ser preenchido pelo usuario de teste 

imediatamente apos a execugao da ultima tarefa. 

O proposito da administragao do questionario p6s-teste no contexto da avaliacao realizada 

por Queiroz e Tumell [Quei98a, Quei98b] diferia daquele descrito por Queiroz [Quei94] 

principalmente no que diz respeito a natureza dos dois procedimentos de avaliagao. Enquanto este 

ultimo era de natureza formativa (avaliacao voltada para o reprojeto da interface), o primeiro era 

eminentemente somativo (avaliacao destinada a emissao de um parecer sobre a interface do 

produto). Eis porque a escala de importancia subjetiva do item foi omitida no questionario p6s-

teste. 

O questionario pds-teste cumpunha-se de tres segoes, a saber: (i) SOFTWARE, com 10 

itens, que focalizava aspectos da interface relativos ao uso e a navegagao; (ii) DOCUMENTAQAO 

ONLINE E OFFLINE, com 08 itens relativos a ajuda oferecida pelo produto, tanto em nivel do 

manual do usuario quanto em termos dos mecanismos disponibilizados online; e (iii) ASPECTOS 

ADICIONAIS, com 07 itens em aberto, a serem completados pelo usuario, conforme sua visao da 

abrangencia da abordagem das segoes anteriores. 

Cada um dos 25 itens do questionario pds-teste foi acompanhado de uma escala de 5 

pontos (1 a 5) de semantica diferencial, contendo os adjetivos muito fScil (1), fecil (2), nem fecil 

nem dificil (3), dificil (4) e muito dificil (5). A cada item tambem foi adicionado um campo para a 

inclusao de comentarios que o usuario achasse pertinentes ao contexto do item. A Fig. 26 
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apresenta um excerto dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA questionario p6s-teste que, assim como o questionario prS-teste, foi 

administrado no formato impresso. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QUESTIONARIO POS-TESTE 

Este questionario Integrado tern o proposito de coletar kifbrmac6es sobre como voce se sente a respelto 

do uso do software e da documentacao online e offline utilizada na(i) sessao(des) de teste. Por favor 

assinale um X no item da escala que mais te adequa a sua opiniao sobre cada aspecto do produto 

considerado neste questionario. 

Software 

ASPECTO 

ESCAIA 

ASPECTO 1 3 4 5 ASPECTO 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAz 3 4 5 ASPECTO 

Muito 

facil 

Facil Nem facil 

nam dificil 

Dificil Muito 

dificil 

1. Uso do software na realizacao de 

tarefas de Interesse 

1. Uso do software na realizacao de 

tarefas de Interesse 
Comentario 

2. Locallzacao dos itens de menu 

associados as tarefas 

2. Locallzacao dos itens de menu 

associados as tarefas 
Comentario 

3. Comunicacao com o software 

(terminologia, linguagem, re to mo 

da Infbrmacao e das acoes em 

geral) 

3. Comunicacao com o software 

(terminologia, linguagem, re to mo 

da Infbrmacao e das acoes em 

geral) 

Comentario 

Fig. 26 - Excerto do questionario pos-teste, uma reestruturacao do questionario elaborado 

por Queiroz [Quei94], feita por Queiroz e Tumell [Quei98a, Quei98b]. 

6.3.2.1 DePerUSI (Delineamento do Perfil do Usuario de Sistemas Interativos) 

O DePerUSI e um instrumento de sondagem destinado a coleta de informagoes que auxiliem o 

avaliador no delineamento do perfil dos usuarios de teste de ensaios de usabilidade 

fundamentados em produtos de aplicacao generica ou especifica os mais diversos, e.g., editores 

de texto, planilhas eletronicas, editores de paginas para a Web, sistemas de processamento de 

imagens, sistemas de informagoes geograficas. 

O DePerUSI contem 24 itens, destinados a sondagem de 19 caracteristicas (i) fisicas, 

(ii) relativas ao conhecimento e a experiencia, e (iii) relativas a tarefa e ao trabalho, discriminadas 

no Quadro 30. Estas caracteristicas possibilitam o "mapeamento" de universos amostrais de 

usuarios envolvidos em diferentes contextos avaliatorios, facilitando sua categorizagao (e.g., 

principiantes, intermediaries e experientes ou esporadicos e frequentes). 
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Q u a d r o 30 - C a r a c t e r i s t i c a s r e l a t i v a s a o u s u a r i o i n c l u s a s n o DePerUSI. 

N A T U R E Z A DA C A R A C T E R I S T I C A E S P E C I F I C A C A O 

F i s i c a 

S e x o 

F i s i c a 
Destreza Manual 

F i s i c a 

U s o de Corret ivos V i s u a i s 

F i s i c a 

Fa ixa Etaria 

Nivel Acaderr ico 

Exper ienc ia Computacional Previa 

Tempo de U s o de S i s t e m a s Computacionais 

Frequencia da Uso do S i s t e m a s Computacionais 

R e l a t i v a a o C o n h e c i m e n t o e a E x p e r i e n c i a 
Exper ienc ia Previa c o m o Produto 

R e l a t i v a a o C o n h e c i m e n t o e a E x p e r i e n c i a 

Tempo de U s o do Produto 

R e l a t i v a a o C o n h e c i m e n t o e a E x p e r i e n c i a 

Frequencia de Uso do Produto 

R e l a t i v a a o C o n h e c i m e n t o e a E x p e r i e n c i a 

Exper ienc ia Prev ia c o m Produtos Sirr i lares 

R e l a t i v a a o C o n h e c i m e n t o e a E x p e r i e n c i a 

D i s c r i m n a c a o de Produtos Si r r i lares Util izados 

R e l a t i v a a o C o n h e c i m e n t o e a E x p e r i e n c i a 

Tempo de U s o da Produtos Si r r i lares 

R e l a t i v a a T a r e f a e a o T r a b a l h o 

Natureza d a s AtividadeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (uti l izando o produto) 

R e l a t i v a a T a r e f a e a o T r a b a l h o 

U s o Contextual do Produto 

R e l a t i v a a T a r e f a e a o T r a b a l h o Plataforma Computacional R e l a t i v a a T a r e f a e a o T r a b a l h o 

V e r s a o Utilizada do Produto 

R e l a t i v a a T a r e f a e a o T r a b a l h o 

Forma de Ajuda mais Utilizada 

Caracteristicas fisicas, tais como destreza manual e uso de corretivos visuais, podem ser 

uteis em inferencias sobre problemas relativos ao ambiente fisico (e.g., adequacao dos dispositivos 

de entrada a destreza manual do usuario, adequagao das condigoes de iluminagao aos usuarios 

portadores de corretivos visuais). 

Adicionalmente, caracteristicas relativas ao trabalho, de um modo geral, assim como a 

tarefa desenvolvida com o auxilio do produto avaliado, tais como uso contextual e forma de ajuda 

mais utilizada podem oferecer ao avaliador informagdes que, integradas a dados de outras 

naturezas (e.g., calculos e medigoes), o auxiliem a propor recomendagoes que possibilitem a 

otimizagao do produto em um dado contexto de uso, assim como dos recursos de assistencia ao 

usuario oferecidos pelo desenvolvedor. 

Inicialmente desenvolvido em formato eletronico, integrando recursos do Visual Basic as 

facilidades de processamento matematico e estatistico de dados oferecidas pelo MS Excel2000, o 

DePerUSI.xls assumiu, logo em seguida, outro formato eletronico, ao ter a estrutura convertida 

para o formato de documento do MS Word 2000. 

Vale a pena salientar que, apesar de mais flexivel em termos de adaptagao dos itens a 

novos contextos avaliatorios, a versao DePerUSI.doc nao possui a versatilidadedetotalizagao dos 

dados apresentada pela versao .xls, embora facilite a geragao de copias impressas do DePerUSI. 

A ideia inicial era desenvolver um instrumento de sondagem que possibilitasse uma 

distribuigao mais efetiva junto aos usuarios fisicamente menos acessiveis, assim como um retorno 

mais rapido das respostas fornecidas pelo usuario, aliado a um processo de compilagao dos dados 

mais rapido e facil. 

Acreditava-se a priori que o desenvolvimento do questionario a partir de aplicagoes do MS 

Office, aliado a sua distribuigao e recebimento via correio eletronico, asseguraria a efetividade e 
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rapidez do processo de coleta de dados relativos a sondagem via questionario, tendo em vista ter-

se constatado que no ambito do universo amostral de usuarios de teste potenciais - a UFPB, a 

maioria dos sistemas computacionais possuia ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MS Office instalado, situacao via de regra 

reproduzida nos ambientes dos provaveis respondentes. Entretanto, a primeira dificuldade surgiu 

logo no inicio do processo de distribuicao do DePerUSI, quando diversos usuarios alegaram nao 

ter acesso facil a recursos de correio eletronico. Tal fato implicou a necessidade de geracao de um 

formato impresso para o questionario. Assim, surgiram as versoes eletronica .doc e impressa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• U S I 

DELINEAMENTO DO PERFIL DO USUARIO DE SISTEMAS INTERATIVOS 

Este questionario tern o prop6s*.o de coletar Informatics que possibilltem dellnear seu perfil de usuario de sistemas computacionais e, em particular, do PRODUTO sob ] 
condigoes de teste. Por favor analise cada aspecto considerado, seleclonando a opcio que mais adequa I sua conditio de usuario e fomecendo as demais InfOrmacoe 
sollcitadas, quando se flzer necessario. 

ttMaJsaucrdaMaM — Bpaaaaaa «e preenchmemo do quesBcnirw. consular j SMtene taeniae aos IHef ones (021M 3101t«3 MI M j 3-10 W67. 

fTEM OPCOES 

> 51 UIUH1I Of GAMSAGto 

Voce e do seio: • FFHIHIHO 

• OtSIIK) 

Vocl usa oculos ou lerrtes de corrtato? • • NAO 

Voce pertence a falxaetarla da: • a • A M I , 

A naturwa da principal ativklade que 

deserwolve com o aunlio do PRODUTO 

essenclalmente de: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• I I MJCMO 

uranifsos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  
lAPHtllDlZAGtM 

No contexto de SUBS atividades v. utiliza o 

PRODUTO em: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 
• matKi>»sntM 

; • eaaajati 

I I sopon..n Q a « M i 

ProcMMzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j d  1 

l^tm L a m m (H« vaan^lo) 

Sua plataforma computacional e: • UNIX • - • MAC • oUTRA 

Vocl tem experiencia previa com sistemas 

computacionais? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• •to 
Hi quanto tempo 

computacionais? 

v. usa sistemas • MENOSDE3MESES |~1 OE 3 MESES A1 AMO 

Com que freqMnela v. 

computacionais? 

I I MAPJAMEHTE 

• 1VEZPOR0UWZAMA 

• MEROS DE 1 VEZ POR SEMARA • 1 VEZ POR StMAKA 

• MEMOS DE I VEZ POR i • 1 VEZ POR MES 

OUnOENA 

(a) 

l~l MEMOS DEI VEZ POR SEMARA 

• t A r VEZ QUE USO 0 PRODUTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PePerUS' 
W W DELINEi! 

Gnupo <is hTtiifacfs rtoMnw-M*(>ijiN4 

DELINEAMENTO DO PERFIL DO USUARIO DE SISTEMAS INTERATIVOS 

Este questionAno tem o proposito de coletv informacoes que possibiBtem delinear seu perfil de usuario de sistemas computacionais e, em particular, do 

PRODUTO sob condicoes de teste. Por favor analise cada aspecto considerado, selecionando a opcao que mais adequa a sua condicao de usuario e 

fomecendo as demais informagoes soncitadas, quando se fizer necessario. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ASPECTO OPCOES 

OESTUXWTE ce POSGMCUA&SO OESUOANTE OS ORATAWCAO 

2. Voce e do sexo: 

4. Voce usa oculos ou lentes de contato? 

5. Voce pertence a fabta etaria de: 0*CM* C€ 45 tNOS 

6. A natureza da principal atividade que 
v. desenvolve com o auxilio do PRODUTO 6 
essenciabnente de: 

OARXACAO»*0tATAC€UnUTAMDS OTREBiBMENTO & OPBEWXZAGEM 

7. No contexto de suas atividades I 

PRODUTO em: 

utiliza o 
UTUZACAOD 

OcmstiwIodBMxl** •vo*tacfcd»««l*«Ei«»r<B! • l«*ui3o« 

• »Rt*c4>dB Saircoi QExea^aodeftTMelOi •09W«#«nanloOS»cdute* 

• suotB4DBd*iaTflau(aa>iuc3o d a c o t a » Oman* VeMai <Rteflf*»jacao> •suoate ubcralcnj (GMdrtClo) 

Ttibitat de frwMci) Otrtifc. 
nUAeldBErarg} 

8. Sua plataforma computacional e: OlMX 

9. Voce tem experiencia previa com 

sistemas computacionais? 

10. Ha ouanto tempo v. usa sistemas 

(b) 

Fig. 27 - Excertos do DePerUSI: (a) versao impressa; e (b) versao .xls. 
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A necessidade de coleta do maior numero possivel de instrumentos de sondagem, 

a fim de assegurar a significancia dos resultados obtidos a partir desta estrategia, implicou 

o envio do DePerUSI para usuarios do MATLAB atuantes em outras instituigoes. A 

segunda dificuldade surgiu quando varios desses provaveis respondentes alegaram nao 

dispor do MS Office em seus sistemas computacionais, o que impediu a visualizagao e o 

preenchimento dos questionarios enviados. Esta dificuldade foi decisiva para a geragao da 

versao DePerUSI.html. A partir dela, qualquer usuario do MATLAB pode acessar o 

questionario, preenche-lo e devolve-lo via Web. 

As Figs. 27(a) e (b) ilustram, respectivamente, excertos das versoes DePerUSIimpresso e 

DePerUSI.xls, enquanto a versao DePerUSI.html encontra-se disponivel no enderego 

http://www.dee, ufpb.brZ-copele/gihrn/index.html. Por sua vez, o Anexo G apresenta uma copia da 

tela da versao .xls do DePerUSI. 

6.3.2.2 OpUS (Opiniao do Usuario de Software) 

O OpUS e um instrumento destinado a sondagem da opiniao do usuario de sistemas 

computacionais sobre diversos aspectos de um dado produto de software 6e aplicagao generica ou 

especifica (e.g., editores de texto, planilhas eletronicas, sistemas de processamento de imagens, 

sistemas de informagdes geograficas) focalizado por avaliadores de interfaces como alvo de 

estudo da usabilidade. 

Conforme anteriormente mencionado, o OpUS teve o mesmo precursor do 

DePerUSI, i.e. o questionario desenvolvido por Queiroz [Quei94] para a sondagem da 

satisfagao subjetiva de usuarios de um sistema de processamento de imagens 

multiespectrais. Dado o redirecionamento dos propositos avaliatorios, o questionario de 

Queiroz [Quei94] foi reestruturado em dois instrumentos de sondagem (questionarios pre-

teste e pds-teste). Sua administragao, intercalada pelo ensaio de usabilidade do estudo de 

caso feito por Queiroz e Turnell [Quei98a, Quei98b], forneceu, alem das informagdes 

almejadas, diversos indicativos para sua reestruturagao, resultando nos dois instrumentos de 

sondagem utilizados nesta pesquisa. 

Em nivel da administragao do questionario pds-teste, foram verificados dois eventos 

que se mostraram relevantes para a concepgao do OpUS. O primeiro deles foi o nao 

preenchimento dos campos de comentarios pela quase totalidade dos respondentes. Tal 

ocorrencia fez com que o campo de comentarios fosse omitido do novo instrumento de 

sondagem. 

O segundo evento, observado durante o preenchimento do questionario p6s-teste, 

foi a pouca importancia que cerca de 60% dos respondentes deram aos itens em aberto. 

Alguns deles chegaram a comentar que nao conseguiam formular declaragoes adicionais, 

sugerindo um re-estudo das duas primeiras segoes e uma complementagao da secao 

ASPECTOS ADICIONAIS com declaragoes que pudessem fornecer informagoes incrementais 

de interesse do avaliador. 

http://www.dee
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Assim, ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA questionario pds-teste foi revisado, a partir de uma comparacao com os 

instrumentos de sondagem descritos na sub-segao 6.3.1, tendo sido reformulado de modo a 

manter a estrutura de 03 segoes, embora acrescidas de novos itens. 

As 03 segoes do OpUS, conforme se pode observar no Anexo H, sao: (i) O Produto-Uso 

e NavegagSo, contendo 20 itens e visando a aquisigao de informagoes de natureza similar aquela 

da segao SOFTWARE do questions'rio pds-teste; (ii) O Produto - DocumentagSo Online e Offline, 

contendo 10 itens referentes a aspectos similares aqueles sondados atraves da segao 

DOCUMENTAQAO ONLINE E OFFLINE do questionario pds-teste; e (iii) Voc& e o Produto, 

composta por 20 itens referentes ao "sentimento" do respondente sobre nuances de alguns dos 

aspectos sondados nas segoes precedentes, assim como sobre aspectos relacionados com sua 

aceitagao do produto. 

As 30 primeiras declaragoes do OpUS sao associadas a mesma escala de 5 pontos de 

semantica diferencial adotada no questionario p6s-teste, constituida dos adjetivos muito f6cil(1), 

f&cil (2), nem fecil nem dificil (3), dificil (4) e muito dificil (5). No entanto, dada a natureza e o estilo 

das 20 ultimas declaragoes, a escala semantica das segoes anteriores foi substituida por outra 

escala contendo os adjetivos concordo totalmente (1), concordo parcialmente (2), nem concordo 

nem discordo (3), discordo parcialmente (4) e discordo totalmente (5). 

Similarmente ao DePerUSI, o OpUS pode ser administrado nas versoes XLS, impressa e 

HTML. As Figs. 28 e 29 ilustram, respectivamente, excertos da primeira e ultima segoes do 

OpUS.xls, onde sao destacadas as escalas semanticas comentadas no paragrafo anterior. 

A versao OpUS.html pode ser 

httpJ/www. dee, ufob. br/~copele/aihm/index. html. 

acessada a partir do enderego 

azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 P U S 

" ~ = - W I N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Gfeupo i i 

I A O D O U S U A R I O D E S O F T W A R E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este questionario integrado tem o proposito de coletar informacoes acerca de como voce se sente a respeito do uso do 

PRODUTO sob condicoes de teste e de sua documentacao online e offline. Por favor analise cada aspecto considerado, 

selecionando a opcao que mais adequa a sua condicao de usuario. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA[ 
O Produto - Uso e Na 

ASPECTO 

Uso do produto na realizacao de tarefas 

de ii it or esse 

Comunicacao com o produto (termtnotogia, 

linguagem. retotno da biformacao e das 

agoes em geral) 

Locali/agao dos itens de menu associados 

a s tarefas 

Acesso aos Hens de menu associados as 

Itarefas 

Fig. 28 - Excerto da segao inicial do instrumento desenvolvido para a sondagem da 

Opiniao do Usuario de Software (versao OpUS.xls). 
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31 

Acho que a apresentagao do produto e 

bastante atraente, o que estimula sau uso por 

A i m 

3 2 
Acho qua a apresentagao do produto faritta 

o aorendbado rapido de s e u s comandos. 

3 3 

Acho o modo de apresentagao das 

mensagens do produto bastante claro a 

compreensiveL 

3 4 
A resposta do produto a s mlnhas entradas e 

mufto lenta. 

3 5 
Sempre ma sinto no controle das agoes 

quando uso o produto. 

3 6 
Consign executar a s tarefas de modozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA direto 

ao usar o produto. 

3 7 
Acho que o produto atende plenaniente as 

mlnhas necessidades. 

3 8 
Perco muito tempo tenlando aprender os 

comandos do produto. 

3 9 
Constgo tazer exatamante o que desejo com 

os recursos oferecidos pelo produto. 

F i g . 28 - E x c e r t o d a s e c a o f inal d o i n s t r u m e n t o d e s e n v o l v i d o para a s o n d a g e m d a 

Opiniao do Usuario de Software ( v e r s a o OpUS.xls). 

6.4 Metodologia Adotada 

Conforme explicitado no capitulo introdutorio, o proposito essencial desta pesquisa e a 

confrontacao dos enfoques avaliatorios, centrados na usabilidade de produtos interativos usuario-

computador - mensuragSo do desempenho, mensuragSo da satisfagSo e inspegSo de padrQes -

visando a investigacao da influencia do atributo central 8 0 de cada enfoque considerado sobre a 

usabilidade da interface de um aplicativo de software. 

Com base nas metas e interesses inseridos neste proposito e traduzidos pelos objetivos 

discriminados no primeiro capitulo, foi realizada uma sondagem de campo junto aos laboratories 

do Departamento de Engenharia EI6trica (UFPB/CCT/DEE), com o proposito de verificar os 

aplicativos de uso especifico utilizados por um contingente de professores e alunos de graduagao 

e pos-graduacao que fosse, alem de representativo, acessivel ao recrutamento para a participacao 

nao remunerada em um ensaio de usabilidade. Tal sondagem possibilitou nao somente a 

caracterizacao do alvo de estudo, como tambem a caracterizacao do universo amostral, 

discriminado em tres categorias de usuarios de teste - principiantes, intermediSrios e experientes. 

A primeira escolha recaiu sobre o Ptolemy v. 0.6 (The University of California), um 

aplicativo destinado ao projeto e simulacao de sistemas heterogeneos, empregando diferentes 

modelos computacionais implementados em dominios distintos. Entretanto, a partir do 

levantamento dos usuarios deste aplicativo no ambito do Departamento de Engenharia E/efrica, 

constatou-se a insuficiencia do numero de usuarios de teste potenciais pertencentes as categorias 

previamente discriminadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Desempenho para a mensuragSo do desempenho, satisfagao subjetiva do usuario para a mensuragSo da satisfagSo 

e grau de adequacao a um padrao para o enfoque inspegSo de padrdes. 
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Como altemativa, a escolha recaiu sobre ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MATLAB v. 5.3.0 (The MathWorks Inc.), um 

ambiente de computacao de alto desempenho, destinado ao processamento numerico e a 

visualizacao de dados relativos a diversos problemas tecnicos cujas simulagoes sao traduzidas em 

formulagoes vetoriais e matriciais. 

A concepcao do procedimento metodologico relativo a avaliacao do MATLAB v. 5.3.0 

fundamentou-se tanto nos objetivos a serem atingidos quanto nas condicoes materiais, humanas e 

economicas restritivas (guerrilla HCI [Niel94b, Hell94]) do Laboratdrio de Interfaces Homem-

MSquina (LIHM) do DEE/CCTAJFPB, i.e. numero reduzido de avaliadores e de recursos 

instrumentais, recursos financeiros lim'rtados e numero reduzido de usuarios de teste disponiveis 

para a participagSo nSo remunerada). 

A metodologia adotada nesta pesquisa e, assim como o sao os instrumentos de sondagem 

descritos na secao anterior, fundamentalmente uma reestruturacao da metodologia concebida e 

validada por Queiroz e Tumell [Quei98a, Quei98b]. Adiferenca maissigniflcativa no estudo revisivo 

desta metodologia e a inclusao do processo de inspecao de conformidade do produto com as 

Partes 14, 15 e 16 do padrao internacional ISO 9241, nao apenas como uma tecnica adicional de 

avaliacao, mas como um enfoque avaliatorio complementar de expressividade sobretudo no que 

conceme ao diagnostico de produtos comercializados em nivel internacional. 

As sub-segoes seguintes descrevem, de forma detalhada ou sumariada, conforme a 

pertinencia ao contexto, as etapas que compuseram o procedimento metodologico utilizado nesta 

pesquisa. 

6.4.1 Planejamento do Ensaio Avaliatorio 

O planejamento de qualquer ensaio avaliatorio demanda usualmente a caracterizacao do alvo de 

estudo, a definigao de metas de interesse, a caracterizacao do universo amostral a ser 

considerado, o levantamento de individuos que apresentem o potencial para o recrutamento e 

selecao como usuarios de teste, a defmigao do modo de recrutamento, a triagem dos usuarios 

selecionados para a definigao do numero de participantes, a selecao das tecnicas de avaliacao 

mais adequadas as condigoes materiais, humanas e economicas vigentes e a definigao de 

indicadores objetivos (quantitativos) e subjetivos (qualitativos) a serem considerados. 

Cada uma destas iniciativas pode ser encarada como uma sub-etapa do planejamento do ensaio, 

pois facilita a compartimentagao das atividades associadas a cada uma delas e, por conseguinte a 

sistematizagao do processo. E deste modo que serao tratadas nesta sub-segao. 

6.4.1.1 Caracterizagao do Alvo de Estudo 

Esta sub-etapa caracterizou-se pela definigao do produto-alvo da pesquisa. Em situagoes reais, a 

avaliagao de um produto final usualmente ocorre com fins de otimizagao do produto ou de solugao 

de um problema ou de uma serie de problemas detectados pelos seus desenvolvedores ou 

usuarios. Nesta pesquisa, a selecao do produto-alvo do estudo foi fungao da diversidade de 

categorias de usuarios (experientes, intermediaries e principiantes) disponiveis para fins de 

recrutamento como participantes dos ensaios avaliatorios. 
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6.4.1.2 Definicao das Metas e Interesses zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Apos a caracterizacao do alvo de estudo a ser considerado nesta pesquisa, foram especificadasas 

metas e interesses genericos e especificos que pautaram a condugao do processo avaliatorio 

atraves do qual serao verificadas as hipoteses formuladas. As metas e interesses desta pesquisa 

sao traduzidas pelos objetivos ja explicitados, devendo o grau de detalhamento ser aprofundado ao 

longo da discussao dos resultados obtidos. 

6.4.1.3 Caracterizagao do Universo Amostral 

Durante esta sub-etapa, estabeleceu-se, com base nas metas e interesses especificados, as 

caracteristicas relevantes para o delineamento dos perfis dos usuarios de teste. Tal definicao 

possibilitou tanto o planejamento do modo de particao do universo amostral em sub-grupos de 

usuarios (e.g., experientes, intermediaries e principiantes) quanto a submissao dos dados 

coletados a um tratamento estatistico mais acurado. 

Tendo em vista nao se tratar pura e simplesmente do processo avaliatorio de um produto 

interativo, mas da investigagao cientifica de compromissos entre atributos de usabilidade em nivel 

de desenvolvimento e avaliagao de produtos interativos, caracterizou-se o universo amostral a 

partir da escolha de um produto de teste empregado por individuos com perfis afins (professorese 

estudantes de graduagao e pos-graduacao) para a solugao de diferentes niveis de problemas, o 

que possibilitou a discriminacao das tres categorias de usuarios de teste necessarias - experientes, 

intermediaries e principiantes. 

6.4.1.4 Levantamento dos Usuarios de Teste Potenciais 

A caracterizacao do universo amostral almejado conduz ao processo de mapeamento do 

contingente de usuarios de teste potenciais e a sondagem informal da disponibilidade e interesse 

na participacao nos ensaios pertinentes ao contexto da pesquisa. 

A partir do levantamento preliminar do universo amostral potencial considerado no contexto 

desta pesquisa (286 individuos), foi possivel selecionar e recrutar 58 usuarios de teste, embora se 

houvesse intentado, desde o inicio do planejamento, trabalhar com um universo amostral de, pelo 

menos, 60 usuarios. Como se costuma usualmente recrutar um contingente superior aquele com o 

qual se deseja trabalhar, a f im de compensar desistencias e desvios significativos nos resultados, 

teria sido necessario o recrutamento de, pelo menos, 70 usuarios para uma margem de exclusao 

proxima de 10% do montante de usuarios recrutados. 

6.4.1.5 Definigao do Modo de Recrutamento dos Participantes 

Esta sub-etapa caracteriza-se usualmente pela definicao e estruturacao de uma estrategia a ser 

adotada no processo de recrutamento dos participantes (e.g., envio de correspondencia, aplicacao 

de questionario pre-teste, contato telefonico), atraves da qual a sondagem da disponibilidade e 

interesse dos usuarios potenciais do produto-alvo sera formalizada. 

Como ja foi ressaltado ao longo deste documento, durante esta pesquisa, Queiroz eTumell 

[Quei98a, Quei98b] desenvolveram um procedimento metodologico contextual, direcionado para a 
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avaliacao do modulo de entrada de dados de um SIG e fundamentado na mensuracao do 

desempenho e da satisfacao subjetiva do universo amostral considerado. Tal procedimento foi 

concebido azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA priori com o proposito de investigacao da eficacia e eficiencia das tecnicas adotadas 

para o contexto considerado, embora posteriormente se tenha concentrado os esforcos na 

generalizacao de suas etapas, visando torna-lo f lexivel e adaptavel a outros contextos avaliatorios. 

Alem de fundamentar a conducao de ensaios avaliatorios em outros contextos de trabalho, 

e.g. sites da Web destinados ao fornecimento de informacoes georreferenciadas [AlmeOO] e 

aplicacoes de banco de dados [NigaOO], o procedimento metodologico concebido e o material 

associado (e.g., declaracao das condigoes de teste, instrumentos de sondagem, roteiros de 

tarefas) embasaram esta pesquisa de diversos modos, como sera discutido a seguir. No tocante ao 

recrutamento de participantes, o material utilizado neste ensaio e fruto da revisao e aprimoramento 

daquele anteriormente elaborado por Queiroz e Tumell [Quei98a, Quei98b]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.4.1.6 Decisao do Numero de Participantes do Ensaio Avaliatorio 

Nesta sub-etapa, os resultados da sondagem formal do universo potencial de usuarios de teste 

foram confrontados com os resultados do planejamento dos sub-grupos de teste, respaldando a 

tomada de decisao relativa ao numero de participantes do ensaio, assim como a particao efetiva 

desse universo amostral em sub-grupos de teste, conforme sera constatado no proximo capitulo. 

A decisao tomada no tocante ao numero de usuarios de teste dos ensaios de usabilidade 

considerou um universo amostral de 58 participantes, dividido em tres sub-grupos, conforme a 

experiencia com o produto e a frequencia de uso. Entretanto, apenas cerca de 74% do contingente 

considerado, ou seja 43 individuos, partici param das sessdes de testes destinadas a avaliacao do 

desempenho e da satisfacao dos usuarios com o produto-alvo. Deste montante, os resultados 

obtidos nos testes de aproximadamente 5% dos participantes apresentaram desvios significativos 

do restante, tendo sido excluidos do universo amostral. 

Assim, o universo amostral efetivo deste experimento totalizou 40 individuos, de ambos os 

sexos, com predominancia do sexo masculino, distribuidos em tres categorias - principiantes, 

intermedi&rios e experientes, na proporgao de 16:16:8, respectivamente. 

6.4.1.7 Selegao das Tecnicas de Avaliacao 

Conforme mencionado previamente, as tecnicas de avaliacao da usabilidade do produto-alvo, 

fundamentadas na mensuracao do desempenho e da satisfacao subjetiva do usuario, foram 

definidas tanto em funcao dos recursos humanos, fisicos e materiais disponiveis quanto de todas 

as informagoes coletadas ao longo das sub-etapas anteriores e dos estudos realizados. 

Alem do procedimento metodologico contextual concebido, tambem foi desenvolvido um 

estudo revisivo [Quei96] da literatura, a partir do qual as tecnicas de avaliacao de produtos 

interativos homem-maquina foram categorizadas em: (i) ensaios de usabilidade, onde foram 

discutidas nove modalidades distintas de ensaios avaliatorios; (ii) avaliagao baseada em diretrizes 

de projeto e manuais de regras; (iii) avaliagao heuhstica e (iv) metodos empiricos e outros, 

conforme detalhado no Capitulo 3. Adicionalmente, foi proposta uma estrategia de avaliacao 

adaptativa ao contexto considerado [Quei96, Quei97b]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

|0F?b/BIBLIOTECA/PRAi 
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Os resultados destes trabalhos serviram de base para o processo de mensuracao do 

desempenho do usuario no contexto desta pesquisa, tendo sido adotada, com base nos estudos 

anteriores, a observagSo com registro em video. De acordo com o que foi descrito na sub-segao 

6.3.2, para a sondagem e estimacao da satisfacao do usuario no contexto desta pesquisa, foram 

desenvolvidos e administrados os dois instrumentos de sondagem descritos - o DePerUSl" e o 

OpUS*2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.4.1.8 Definigao de Indicadores Objetivos e Subjetivos 

A partir das tecnicas de avaliagao selecionadas e das metas e interesses definidos nas sub-etapas 

anteriores, definiu-se nesta sub-etapa os indicadores objetivos e subjetivos mais significativos para 

o contexto desta pesquisa. Em virtude de sua natureza hibrida, o processo avaliatorio demandou 

um planejamento integrado de metas a serem atingidas, assim como de metricas a serem 

adotadas no estagio de coleta de dados, no ambito de cada um dos enfoques considerados e, 

mais especificamente, daqueles envolvendo usuarios de teste, tratados neste capitulo: 

mensuragSo do desempenho e da satisfagSo subjetiva do usuSrio. 

Neste ponto, toma-se necessario um esclarecimento sobre a "aparente" superposigSo de 

atributos de usabilidade a serem mensurados/estimados neste enfoque hibrido, tendo em vista que 

o padrao selecionado para a inspecao da interface do produto considerado - o IS09241, Partes 11 

[ IS098], 74[IS097a], 15 [IS097b] e 16 [ IS099], conforme tratado no capitulo anterior, define a 

usabilidade de produtos em termos da efetividade 8 3, eficiencia 8 4 e satisfagao 8 5 com que diferentes 

categorias de usuarios poderao alcangar as metas pre-definidas no ambiente em que o processo 

avaliatorio sera conduzido. 

O modo como o IS09241 foi utilizado neste enfoque hibrido nao implicou redundancia nas 

bases de dados obtidas a partir dos enfoques individuals. A Parte 11 foi empregada para nortear 

nao apenas a inspegSo de padrdes, mas tambem os procedimentos individuals de mensuragSo do 

desempenho e mensuragSo da satisfagSo. 

Por outro lado, as Partes 14, 15 e 16, apresentadas sob a forma de recomendacoes 

condicionais e principios de projeto, serviram de base para a investigacao de aspectos de 

interesse referentes, respectivamente, a comunicacao usuario-produto via menus, comandos e 

manipulagao direta. 

Como indicadores quantitativos, foram adotados. (i) tempo de conclusSo da tarefa; (ii) 

numero de agdes incorretas; (iii) numero de escolhas incorretas; (iv) numero de erros repetidos e 

(v) numero de consultas S ajuda. Como indicadores qualitativos, foram consideradas: (i) facilidade 

de execugSo da tarefa; e (ii) facilidade de uso do produto. 

Os Quadras 31 a 34 sumariam a etapa de planejamento do ensaio avaliatorio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

81 Delineamento do Perfil do Usuano de Sistemas Interativos 

82 Opiniao do Usudrio de Software 
8 3 Precisao e completeza com que os usuarios atingem metas especificadas. 
8 4 Recursos dispendidos com relacao a precisao e completeza com que os usuarios atingem metas. 
8 5 Ausencia de desconforto e exibicao de atitudes positives no tocante ao uso do produto. 
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Quadro 31 - Aspectos gerais do ensaio. 

ASPECTOS GERAIS DO ENSAIO j 

PRODUTO | MATLAB v. 5.3 

NATUREZA DO PRODUTO | Ambiente dedicado a computacao numerKa e vrsualtzacao de a to deserrpenho 

OBJETIVO G E R A L | Avaliacao de aspectos do processo interativo usuario-produto 

O B J E T I V O S E S P E C I F I C O S 

i. Observacao da facilidade de uso do produto; 

ii. Observacao da facilidade de execucao da tarefa; 

iii. Mensuracao do tempo de conclusao da tarefa; 

iv. Mensuracao do num ero de agoes incorretas durante a execucao da tarefa. 

v. Mensuracao do numero de escolhas incorretas em menus durante a 

execucao da tarefa; 

vi. Mensuracao do numero de erros repetidos durante a execucao da tarefa; 

vii. Mensuracao do numero de consult.is a ajuda durante a execucao da tarefa. 

NATUREZA DA AVALIACAO Somativa objetiva/subjetiva & qualitativa/quantltativa 

NATUREZA DOS T E S T E S Campo e Laboratorial 

NUMERO DE AVALIADORES 02 

NATUREZA DAS TAREFAS AVALIADAS Mais frequentes 

DIMI NS AO DO UNIVERSO AMOSTRAL 40 usuarios de teste 

D U R AC AO COMPLETA DO ENSAIO 26 semanas (desde o planejamento do ensaio ate a apresentacao dos resultados) 

Quadro 32 - Aspectos especificos relativos a sondagem de cam po. 

ASPECTOS ESPECiF ICOS DO ENSAIO - Sondagem de Campo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I M E T A Diagnostico objctjvo do processo interativo usuario-produto 

I N T E R E S S E G E R A L 
Sondagem dos perfis do universo amostral de usuarios de teste e da 

satisfacao subjetiva dos usuarios no tocante ao uso do produto 

TECNICA DE AVALIACAO Aplicacao de Questionarios [pre-teste1* e pos-leste" ) 

O B J E T I V O S E S P E C i F I C O S 

i. Delineamento dos perfis do universo amostral de usuarios de teste para 

sua discnmnacao em categorias [principiantes, intermediaries e 

experientes); 

Ii. Catego nzacao dos usuarios de teste para a elaboracao das tarefas de teste 

do ensaio laboratorial; 

iii. Investigacao da satisfagao subjetiva dos usuarios de teste para a 

confrontacao com os demais fatores de avaliacao considerados no 

expenmcrrto, i.e. desempenho do usu.ino com o uso do produto e inspegao 

de conformidade do produto com padrao internacional. 

INDICADORES QUALITATIVOS Satisfagao subjetiva 

DIMENSAO DO UNIVERSO AMOSTRAL 40 usuarios de teste 

TIPOS DE RESULTADOS PREVISTOS 

i. Estudo discriminatono dos respondentes do questionario pre-teste 

ii. Bateria de tarefas de teste do ensaio laboratorial 

iii. Estudo analrbco da satisfacao subjenva dos respondentes do questionario 

pos-teste zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

86 DePerUSI - Delineamento do Perfil do Usuario de Sistemas Interativos 
87 OpUS - Opiniao do Usuario de Software 
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P L A N E J A M E N T O D A S O N D A G E M D O U S U A R I O 

NATUREZA 
OA SONDAGEM 

PROBLEMAS-
ALVOS 

OBJETIVOS 
DA SONDAGEM TECNICA FASE INSTRUMENTO 

DE SONDAGEM 
CARACTERISTICAS DOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U S U A R I O EXPLORADAS 

DE CAMPO 

1 

I I 

I I I 

i 

ii 

iii 

APLICACAO DE 
QUESTIONARIOS 

Pre-teste 
DePerUSI1 

Fisicas 
0 SEXO 

©  FAIXA ETARIA 

DE CAMPO 

1 

I I 

I I I 

i 

ii 

iii 

APLICACAO DE 
QUESTIONARIOS 

Pre-teste 
DePerUSI1 

Relativas ao Conhecimento e a Experiencia 

0 FORMACAO AcAdiMicA 

0 ExpERJiNCJA CoMpUTACioNAl PREVJA 

0 TEMpozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA At Uso dt SISTEMAS CoMpuTAcioNAis 

0 FREOU£NCIA di Uso df SISTEMAS COMPUTACIONAJS 

0 ExpERiiNciA PREVJA COM o PRODUTO 

0 TEM PO HE Uso do PRODUTO 

0 FREOUENCIA dr Uso do PRODUTO 

0 ExpERiENciA PREVJA COM PRoduros SIMJIARES 

0 EspEcificACAO dt PRoduros SIMHARES UTJllZAdoS 

0 TEMPO dt Uso dt PRoduTos SIMIIARES 

DE CAMPO 

1 

I I 

I I I 

i 

ii 

iii 

APLICACAO DE 
QUESTIONARIOS 

Pre-teste 
DePerUSI1 

Relativas a Tarefa e ao Trabalho 

0 NATUREZA dAS ATividAdss 

0 Uso CONTEXTUAL 

0 VERSAO UrilizAdA do PRODUTO 

0 FORMA dt AjudA do PRODUTO MAIS UTilizAdA 

0 FAcilidadis do PRODUTO MAIS UTilizAdAS 

DE CAMPO 

1 

I I 

I I I 

i 

ii 

iii 

APLICACAO DE 
QUESTIONARIOS 

P6s-teste OpUS2 Relativas a Atitude e a Motivacao 

0 ASPECTOS di Uso do PRODUTO 

0 DOCUMENTACAOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmIImI E O/fllM 

0 INTERACAO CERAI COM O PRODUTO 

I. COM A NAV 

II. COM A doci 

III. COM A RECI 

<|.«,A(> pi l l hiERARQUJA <ll MENUS 

JMENTACSO OnUnE E OffllNE 

pERACAO do Hsl -\IMi> \|)()s sirUACOES ill ERRO 

CoNfJRMAC^O OA EXISTENCJA Af. pRoblfMAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i. IdENTJfiCACAO Al pRoblEMAS 

Ii. VERilicAcSo do DtsEMpENk) do USUARJO 

DEPERUSI - DEIUEAMENTO do PERFH do USIIARIO di SJSTEMAS IVTERATJVOS 

O p U S • O p M A o do UstARio At SOFTWARE 
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Quadro 34 - Aspectos especificos relativos ao teste de usabilidade em ambiente controlado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A S P E C T O S E S P E C i F I C O S D O E N S A I O - Teste Laboratorial 

• E T A Diagnostjco subjeovo do processo interativo usuario-produto 

I N T E R E S S E G E R A L 
1 n vestigacao de problemas assodados ao uso de comandos,a navegagaopela 

hierarquia de menus e a eficacia das consultas a documentacao. 

T E C N I C A DE AVALIACAO 1 Observacao Direta 

O B J E T I V O S E S P E C i F I C O S 

i. Investigacao da capacidade de selegao de comandos para a vermcacao da 

facilidade de uso pelos usuarios atraves da janela de comandos do produto; 

ii. Investigacao da capacidade de selecao do cammho correto domenuparaa 

vermcacao da facilidade de navegagao atraves dos menus oferecidos pelo 

produto; 

iii. Investigacao da facilidade de localizagao e compreensao da documentacao 

para a verificacao da facilidade de uso e eficacia das consultas a 

documentacao oferecida pelo produto. 

INDICADORES QUANTITATIVOS 

i. Tempo de execucao das tarefas 

ii. Numero de agoes incorretas 

iii. Numero de escolhas incorretas no menu 

iv. Numero de erros repetidos 

v. Numero de consultas a ajuda 

INDICADORES QUALITATIVOS 
i. Facilidade de uso do produto 

ii. Facilidade de conclusao da tarefa 

D IM ENS AO DO UNIVERSO AMOSTRAL 40 usuarios do teste 

CATEGORIA DE USUARIOS DE T E S T E 
principiantes (0 a 3 meses de uso). intermediarios (3 mesas a 1 a no de uso) e 

NUMERO DE S E S S O E S DE T E S T E 40 

D U RAC AO DA S E S S A O DE T E S T E 60 m/nutos 

PROBLEMAS-ALVOS 

i. Com a documentacao 

ii. Com o uso de comandos 

iii. Com a navegagao pela hierarquia de menus 

iv. Com a recuperagao do usuario apos situagoes de erro 

TIPOS DE RESULTADOS PREVISTOS 
i. Conftrmacao da existencia de problemas 

ii. Deteccao de problemas 

6.4.2 Elaboracao do Material do Ensaio 

Assim como a etapa anterior, esta etapa pode ser decomposta nas seguintes sub-etapas. 

6.4.2.1 Planejamento e Estruturagao de Tarefas de Teste 

Durante esta sub-etapa, foram ponderados (i) oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA recursos humanos, fisicos, materiais etemporais 

disponiveis e (ii) as metas e interesses relativos ao ensaio avaliatdrio, visando o planejamento, a 

elaboracao e estruturagao das tarefas relevantes ao contexto avaliatorio do produto-alvo. 

E importante salientar que as tarefas de teste foram concebidas com base em contextos 

tipicos de trabalho com o MATLAB v.5.3.0, visando abranger aspectos relativos a entrada, ao 

processamento e a saida de dados a partir do uso deste produto. Os contextos de trabalho foram 

analisados com base no formalismo MAD (Methode Analytique de Description des taches) 

[Scap89, Sebi94, MufioOO], destinado a atividades analiticas de descrigao de tarefas. 

Em essencia, o formalismo MAD e uma metodologia de analise de tarefas, numa 
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perspectiva de concepcao de interfaces com o usuario, que integra tres etapas: (i) coleta de 

dados, (ii) descrigHo de tarefas; e (iii) validagSo da descrigao. Em nivel da etapa de descrigSo de 

tarefas, as tarefas sao modeladas a partir de um formalismo orientado a tarefa e adaptado aos 

objetivos da descricao. Vale ressaltar que o MAD tern sido tipicamente utilizado na etapa de 

analise da tarefa precedente a etapa de concepcao de produtos. 

No entanto, vislumbrou-se neste trabalho a possibilidade de modelar as tarefas possiveis 

de serem realizadas com o MATLAB v. 5.3.0, com o proposito de identificar "gargalos" estruturais 

e, por conseguinte, refmar o processo de selecao de tarefas para compor o roteiro de testes do 

ensaio de usabilidade planejado (mensuracao do desempenho do usuario durante o uso do 

produto). Devido a extensao do modelo MAD construido para o MATLAB v. 5.3.0 e ao seu grau de 

relevancia para o tema central desta pesquisa, optou-se por omitir sua apresentagao neste 

documento. 

No tocante a Tarefa 0, tambem denominada Pre-Tarefa, foi estruturada para que se 

pudesse observar aspectos mais gerais do uso de sistemas computacionais e de recursos 

oferecidos pelo ambiente Windows, tais como criagao de pastas, transferencia de arquivos entre 

pastas e renomeagao de arquivos. 

O Quadro 35 apresenta uma sintese do planejamento das tarefas de teste. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q u a d r o 3 5 - S i n t e s e d o p l a n e j a m e n t o d a s t a r e f a s d e t e s t e 

P L A N E J A M E N T O DAS T A R E F A S DE T E S T E 
- - -1 

NATUREZA DO ENSAIO | Laboratorial 

PROBLEMAS-ALVOS 

i. Com ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA uso de comandos 

ii. Com a navegacao pela hierarquia de menus 

iii. Com a documentacao 

iv. Com a recuperacao de situacdes de erro 

OHJLTIVO(S) DO(S) TESTE(S) 
i. Confirmacao da existencia de problemas 

i. Deteccao de problemas 

ESTRATEGIA Observac/ao direta 

Subjetivo(s) 
i. facilidade de uso do produto 

ii. facilidade de conclusao da tarefa 

INDICADOR(ES) 

Objetivo(s) 

numero de acoes incorretas 

numero de escolhas erradas no menu 

numero de erros repetidos 

tempo de conclusao das tarefas 

NUMERO DE TAREFAS 05 

ESPECIFICACAO DAS TAREFAS 

Tarefa 0 (Pre-tarefa) 
Inicializacao do sistema, criacao de pasta de 
trabalho e ativacao do aplicativo 

ESPECIFICACAO DAS TAREFAS 

Tarefa 1 Criacao de arquivoa de dados 

ESPECIFICACAO DAS TAREFAS Tarefa 2 Abertura,correcao e execucao de script ESPECIFICACAO DAS TAREFAS 

Tarefa 3 Alteraoao de dados numericos 

ESPECIFICACAO DAS TAREFAS 

Tarefa 4 
C onfig uracao de representacoes graticas e 
saida de dados numericos e graficos 

Dentre os recursos humanos, fisicos, materiais e temporais disponiveis foram 

discriminados nesta sub-etapa aqueles alocados para a realizacao de cada uma das tarefas 

definidas e estruturadas na sub-etapa anterior. 
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As Figs. 30(a) e (b) ilustram, respectivamente, concepcoes tridimensionals das faces 

anterior e posterior dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Laboratdrio de Interfaces Homem-Maquina (LIHM) do DEE/CCT/UFPB, 

onde foi conduzido o ensaio de usabilidade desta pesquisa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. 30 - Vistas aereas do ambiente de conducao do ensaio de usabilidade 

{UHM/DEE/CCT/UFPB) do ponto de vista da: (a) entrada; e (b) face 

posterior. 
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Conforme explicitado no Quadro 31 , foram 02 os avaliadores participantes dos testes. Por 

sua vez, o Quadro 36 complementa as informagoes das Figs. 29 e 30, discriminando os recursos 

materiaiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (hardware, software e outros) utilizados durante a realizacao do ensaio de usabilidade, 

enquanto a Fig. 31 apresenta a alocagao de tempo (em semanas) para a conclusao de cada fase 

do ensaio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quadro 36 - Recursos materiais utilizados no ensaio de usabilidade. 

NATUREZA E S P E C I F I C A C A OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 

• Estacao de trabalho baseada em PC (2) 

• Placa de captura de video 

• Camaras de video (2) 

Hardware • VCR (3) 

• Receptores de TV (2) 

• Sistema de registro e processamento de audio 

• Microfones (2) 

Software 
• MATLAB v. 5.3.0 (The Math Works Inc.) 

• Microsoft Windows95/ Office2000 

• Cronometros (02) 

• Ficha de Cadastro do Participante 

• Instrumentos de Sondagem [DePerUSI e OpUS) 

Outros 
• Roteiros de Tarefas (versoes usuario de teste e 

avaliador 

• Fichas de Registros de Eventos 

• Manuals do Produto Avaliado 

• Fitas de video 

DEfiNî AO/EUbORACAO do 
MATERIAI dos TESTES 

TESTES dt CAMPO 

E LAbORATORIAis 
ElAbORACAO d\s 
RICOMINCIACOIS 

PLANEJAMENTO 

do ENSAIO 

TESTE PHOTO & 

CoRRECAO do 
MATERIAI 

CoiMpiLacAo E 
ANAUSE dos DAdos 

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 t (semanas) 

Fig. 31 - Etapas do ensaio de usabilidade. 
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6.4.2.3 Elaboragao da Ficha Cadastral do Participants e do Documento de Aceitacao das 

Condicoes de Teste zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para fins de recrutamento em exper iments futuros do Laboratdho de Interfaces Homem-

Mciquina (LIHM) do DEE/UFPB, a necessidade de estruturacao de um cadastro de usuarios 

de teste potenciais, mas sobretudo para um engajamento formal dos participantes do ensaio 

avaliatorio em questao, implicou a redacao de um documento descrevendo todas as condicoes de 

teste as quais os participantes sao, em geral, submetidos. Esta foi a atividade desenvolvida nesta 

sub-etapa, sendo a ficha cadastral apresentada no Anexo I. 

Como mencionado anteriormente, o procedimento metodologico concebido por Queiroz e 

Tumell [Quei98a. Quei98b] contribuiu com o material necessario ao recrutamento de participantes 

(Ficha Cadastral do Participante e Termo de AceitagSo da Condigdes de Teste), aprimorados para 

o contexto desta pesquisa. 

6.4.2.4 Elaboragao do Material Necessario a Condugao do Processo Avaliatorio 

Destinou-se a preparagao de todo o material a ser utilizado por avaliadores e usuarios de teste 

durante o processo avaliatorio do produto, assim discriminado: (i) questionarios pre-teste (Anexo 

G) e pos-teste (Anexo H); (ii) roteiros de tarefas para o usuario de teste e para o avaliador (Anexos 

J e K, respectivamente); e (iii) fichas de registro de eventos (Anexo L), destinadas a anotagao dos 

indicadores objetivos pre-definidos, assim como de comentarios relativos aos indicadores 

subjetivos. 

6.4.2.5 Discussao das Abordagens de Avaliagao da Usabilidade do Produto 

Este estagio da preparagao do material do ensaio foi caracterizado pordiscussoes sobre diversos 

detalhes inerentes ao processo avaliatorio (e.g., papel e atitudes de cada membra da equipe de 

avaliacao durante a condugao do ensaio, uso adequado do material de teste, postura altemativa 

face a ocorrencia de problemas). 

Tal estrategia de agao tomou-se necessaria para a avaliacao da usabilidade tanto segundo 

os enfoques de mensuracao do desempenho e da satisfacao subjetiva do usuario, que exigiram 

uma abordagem centrada na interacao usuario-produto, quanto de acordo com o enfoque da 

inspecao de padroes, a qual demandou a adocao de uma abordagem centrada na opiniao de 

especialistas. 

6.4.2.6 Validagao do Material Elaborado 

As atividades desenvolvidas ao longo da etapa de preparagao do material do ensaio culminaram 

com a realizagao desta sub-etapa - a validagao do material elaborado, a partir da condugao de um 

teste-piloto, cujo proposito foi a deteccao de problemas com os metodos planejados, com o 

material de teste elaborado e com o produto e sua documentacao. Esta sub-etapa sera melhor 

explorada no proximo capitulo, com a apresentagao dos resultados do ensaio de usabilidade. 
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6.4.3 Condugao do Ensaio e Coleta de Dados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Esta etapa, que integrou a sondagem do perfil dos participantes aos testes laboratoriais e a 

sondagem da opiniao dos usuarios sobre o produto testado, caracterizou-se pela aplicacao das 

tecnicas de avaliacao da usabilidade anteriormente apresentadas, segundo as abordagens 

centradas na interacao usuario-produto, visando a coleta dos indicadores objetivos e subjetivos 

que viessem respaldar a verificacao da veracidade das hipoteses anteriormente formuladas. 

Duas facetas caracterizaram esta etapa: a do usuario de teste e a do avaliador. Para os 

usuarios de teste, consistiu do preenchimento do DePerUSI, seguido da leitura dos roteiros de 

tarefas" (Anexo I) e da execucao das sequencias de atividades pertinentes a cada um deles, 

encerrando com o preenchimento do OpUS, imediatamente apos a execucao da bateria de tarefas 

de teste. 

Para o observador, esta sub-etapa correspondeu ao: (i) recebimento dos instrumentos de 

sondagem do perfil dos participantes; (ii) acompanhamento observatorio da execucao dos roteiros 

de tarefas pelos usuarios de teste (a partir do uso dos roteiros apresentados nos Anexo K); (iii) 

registro dos indicadores objetivos pre-definidos, assim como de comentarios relativos aos 

indicadores subjetivos, em fichas de registro de eventos (Anexo L); e (iv) recebimento dos 

instrumentos de sondagem da opiniao dos usuarios de teste sobre o produto testado. 

6.4.4 Tabulagao e Analise dos Dados 

Por conveniencia, a etapa de tabulacao e analise dos dados referentes ao ensaio de usabilidade 

aparece, nesta secao, integrada aquela relativa a inspecao de conformidade do produto avaliado 

as partes 14, 15 e 16 do padrao ISO 9241. 

Esta etapa, cujos resultados serao apresentados e discutidos no proximo capitulo, foi 

dividida em quatro sub-etapas, assim discriminadas: 

6.4.4.1 Triagem Preliminar dos Dados Coletados 

Contagens de tempos de execucao de tarefas, de erros cometidos e repetidos, de consultas a 

diferentes mecanismos de ajuda e outras medidas de desempenho, opinioes, comentarios verbais 

e escritos, registros de escalas avaliatorias semantico-numericas e demais medidas de satisfacao 

(assim como tambem anotacdes de problemas detectados a partir de inspecces de padroes) 

constituem categorias de dados que refletem, em diferentes graus e perspectivas, a usabilidade de 

um produto. 

A partir de dados dessas naturezas, coletados na etapa anterior, foi executada uma 

triagem preliminar, visando a deteccao de problemas colaterais, nao evidenciados atraves de uma 

leitura direta dos dados (e.g., discrepancias entre as reacces do usuario durante o processo 

observatorio e suas respostas aos itens do questionario aplicado [Quei98a, Quei98b]). 

8 8 Previamente elaborados de modo a serem representatives dos diferentes interesses da investigacao 
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6.4.4.2 Triangulacao dos Dados Coletados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Apos o processo de triagem preliminar dos dados, efetuou-se a confrontacao das tres categorias 

de dados coletados (dados relativos ao desempenho do usuario, a satisfacao do usuario e a 

conformacao do produto aos padroes considerados), visando a deteccao de problemas colaterais 

adicionais nao evidenciados durante a triagem isolada dos dados obtidos a partir de cada enfoque 

considerado (e.g., discrepancias entre o desempenho do usuario durante a execucao das tarefas 

de teste e suas respostas a itens do questionario relativos a problemas encontrados na finalizacao 

das referidas tarefas). 

6.4.4.3 Tabulacao e Sintese dos Dados Coletados 

Na verdade, o processo de tabulacao dos dados coletados foi iniciado desde a primeira sub-etapa 

da etapa de tabulacao e analise dos dados. Os resultados da triagem preliminar e da triangulacao 

serviram de base para a conclusao do processo de tabulacao dos dados, facilitando a tarefa de 

sintese representativa que acompanha qualquer processo de (i) tabulacao de valores provenientes 

de coletas objetivas de dados (contagens de tempos, de erros e de pontos em escalas numericas), 

(ii) listagem de dados associados a coletas subjetivas (conceitos atribuidos em escalas semanticas 

e problemas identificados a partir de observacoes). 

6.4.4.4 Organizacao dos Problemas Listados 

Nesta sub-etapa, os dados tabulados e/ou listados de forma sintetica possibilitaram a organizacao 

dos problemas evidenciados a partir da conducao dos processos avaliatorios, segundo o grau de 

severidade e de abrangencia e da frequencia de ocorrencia, conforme sera discutido no proximo 

capitulo. 

6.4.5 Apresentagao dos Resultados 

Sendo a etapa final do processo avaliatorio, a apresentagao dos resultados foi direcionada para (i) 

a definigao do modo de divulgacao dos resultados obtidos com a aplicacao das tecnicas adotadas 

nos enfoques mencionados no capitulo anterior e neste capitulo, visando a comprovagao da 

veracidade das hipoteses formuladas; (ii) a priorizagao dos dados, apresentados conforme a 

relevancia face a comprovagao das hipoteses; e (iii) a elaboracao deste documento, em especial 

os dois proximos capitulos, que contem a apresentagao e discussao dos resultados da pesquisa 

(Capitulo 7) e as conclusoes advindas da analise dos referidos resultados (Capitulo 8). 



"Statistical inferences cannot be made without random samples from the populations, and 

random sampling from the populations of interest to the experimenter is likely to be 

impossible. Thus [...] the main burden of generalizing from experiments always has been, 

and continues to be, carried by nonstatistical rather than statistical logic." zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
[Eugene S . EdgingtonzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Randomization Tests (1996, 3 r a ed.)] 
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Es te capitulo apresenta os resultados obtidos a partir da aplicacao dos procedimentos 

metodologicos descritos nos dois capitulos precedentes, discutindo-os isolada e 

conjuntamente. A secao introdutoria - T i p o s de D a d o s Obt idos - retoma sinopticamente 

aspectos j a comentados sobre a natureza dos dados coletados a partir dos diferentes enfoques 
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avaliatorios adotados no ambito desta pesquisa, estabelecendo um elo com os capitulos 

anteriores. 

A segao 7.2 (Resultados da Inspegao de Conformidade do Produto com o Padrao 

Internacional ISO 9241) contem as listas de inspegao da conformidade do produto-alvo as zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Partes 14, 15 e 16 do padrao ISO 9241, assim como a discussao dos problemas de usabilidade 

vettficados no processo de inspegao e as recomendagoes relativas a otimizagao do produto 

face as falhas constatadas a partir deste enfoque avaliatorio. 

Por sua vez, a segao 7.3, Resultados da Avaliagao do Desempenho, apresenta os 

dados coletados a partir dos testes de usabilidade conduzidos do Laboratoho de Interfaces 

Homem-Maquina do DEE/CCT/UFPB, assim como o processamento estatistico desses dados, 

uma discussao dos problemas registrados no processo de mensuragao do desempenho do 

usuario durante o uso do produto e as recomendagoes relativas a otimizagao do produto a 

partir deste enfoque avaliatorio. 

Na segao 7.4, Resultados da Sondagem da Satisfacao Subjetiva, sao delineados os 

perfis das diferentes categorias de usuarios consideradas nesta pesquisa e apresentados os 

resultados referentes as opinioes dos usuarios sobre o produto-alvo. Sobre estas informagoes, 

sao discutidos aspectos referentes a satisfagao subjetiva expressa atraves dos instrumentos de 

sondagem, respaldados pelo processo de observagao e pelas analises retrospectivas dos 

registros em video das sessoes de teste. 

Finalmente, a ultima segao deste capitulo (Sintese dos Resultados Apresentados) trata 

da confrontagao dos resultados obtidos a partir dos diferentes enfoques avaliatorios adotados 

na pesquisa, resgatando as hipoteses expressas no capitulo inicial e discutindo as 

similaridades e as discrepancias resultantes dos processos de (i) inspegao da conformidade do 

produto as Partes 14, 15 e 16 do padrao ISO 9241, (ii) mensuragao do desempenho do usuario 

e (iii) sondagem da satisfagao subjetiva do usuario. 
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Ao longo da condugao dos diferentes enfoques avaliatorios adotados, foram coletados varios tipos 

de dados, sintetizados no Quadro 37. 

Quadro 37 - T i p o s de D a d o s C o l e t a d o s . 

E N F O Q U E A V A L I A T O R I O 
D A D O 

N A T U R E Z A 

I n s p e c a o d e C o n f o r m i d a d e a o I S O 9241 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ verificacao de recomendagoes individuals Qualitativa 

S o n d a g e m d a Sat is fagao 

y caracteristicas do usuario 

Qualitativa S o n d a g e m d a Sat is fagao 
% opinioes do usuario sobre o produto 

Qualitativa 

\ tempo de execucao da tarefa 

\ numero de acoes incorretas 

Mensuracao d o D e s e m p e n h o \ numero de opcoes incorretas Quantitativa 

\ numero de erros repetidos 

\ numero de con suit as a ajuda 

Conforme descrito no Capitulo 5, o processo de inspegao da conformidade do produto-alvo 

as parteszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 14, 15e 16 do padrao internacional ISO 9241 gerou diretamente tres series de dados 

qualitativos, referentes a verificagao das recomendagoes individuals contidas em cada uma das 

partes utilizadas. Por sua vez, a analise desses dados gerou duas series de dados, uma de 

natureza quantitativa e outra de natureza qualitativa, a saber: (i) taxas de adogao das 

recomendagoes e (ii) pareceres parciais e global sobre o produto. 

A sondagem do perfil dos participantes do ensaio de usabilidade, descrita no capitulo 

anterior, propiciou a coleta de series de dados qualitativos concementes a caracteristicas 

(i) fisicas, (ii) associadas ao conhecimento e a experiencia e (iii) associadas a tarefa e ao trabalho 

do usuario de teste. Por outro lado, a sondagem da opiniao dos usuarios de teste sobre o produto 

avaliado produziu series de dados qualitativos referentes (i) ao uso e navegagao, (ii) a 

documentagao online e offline e (iii) a impressoes pessoais. 

Por fim, o processo de mensuracao do desempenho, tambem descrito no capitulo anterior, 

proporcionou a aquisicao de series de dados de natureza quantitativa (vide Quadro 37), relativos 

aos indicadores objetivos definidos na etapa de planejamento do ensaio de usabilidade (sub-secao 

6.4.1.8). 

Adicionalmente, apos a conclusao da etapa de coleta de dados, foram conduzidas 

entrevistas informais com participantes do ensaio de usabilidade. Tais entrevistas nao 

proporcionaram p e r si a aquisigao de novos dados, motivo pelo qual nao figuram no Quadro 37. 

Entretanto, serviram para esclarecer alguns aspectos dos enfoques avaliatorios considerados, 

dentre os quais merecem destaque (i) comentarios feitos pelos participantes durante as sessoes 

de teste, (ii) agoes dos participantes registradas em video e posteriormente analisadas e 

(iii) questoes referentes a inspecao de conformidade do produto avaliado ao padrao ISO 9241. 
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Cada uma das tres segoes seguintes apresenta e discute os dados obtidos a partir de cada 

um dos tres enfoques considerados nesta pesquisa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.2 Resultados da Inspegao de Conformidade do Produto com o 

Padrao Internacional ISO 9241 

Conforme comentado na sub-segao 5.5.3, ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Anexo A de cada uma das partes do padrao ISO 9241 

apresenta ao final uma lista de inspecao (checklist) estruturada em formato tabular (Table A. 1) que 

sintetiza as recomendagoes contidas em cada parte do padrao, servindo de auxilio tanto para 

projetistas, no que diz respeito a aplicabilidade das recomendagoes condicionais daquela parte a 

contextos especificos de projeto, quanto para avaliadores de sistemas fmalizados, no que 

conceme a verificagao da adocao das recomendagoes pelos projetistas. 

Em cada uma das listas de inspecao, ha campos em branco, que devem ser preenchidos 

conforme a evolugao do processo de inspecao. Ha tambem campos nao preenchiveis pelo 

projetista/avaliador, destacados dos demais pelo preenchimento em cor cinza, o que indica que 

nao devem ser assinalados, por nao se aplicarem ao processo de inspecao ou por nao serem 

pertinentes ao contexto individual da declaragao a qual estao associados. 

As versoes em portugues das listas de inspecao utilizadas nesta pesquisa, dada sua 
_ 89 , 

extensao , constituem o Anexo E, mencionados no Capitulo 5. Para a discussao do processo de 

inspecao da conformidade do MATLAB v. 5.3.0as partes 14, 15e 16do ISO 9241, destacou-seno 

Quadro 38, extraido das listas acima mencionadas, apenas os itens para os quais o produto falhou 

no processo de inspecao. 

Os problemas de usabilidade do produto referentes as partes consideradas do ISO 9241 

aparecerao integrados no Quadro 40, apresentado na ultima sub-segao desta segao, a fim de dar 

uma visao sinoptica dos problemas detectados a partir do processo de inspecao de conformidade. 

A verificagao da determinacao das taxas de adogSo (adherence ratings) das recomendacoes das 

partes 14, 15 e 16 do ISO 9241 pelo produto avaliado sera efetuada a partir de consultas as listas 

de inspecao contidas nos anexos acima referidos, conforme se descrevera na sub-segao 7.2.4. 

Tambem serao discriminadas na sub-segao 7.2.4, atraves da Tabela 1, as taxas de 

adogao (adherence ratings) relativas a cada uma das partes consideradas do ISO 9241, 

determinadas conforme descrito no procedimento metodologico apresentado no Capitulo 5. No 

tocante as falhas do produto-alvo associadas as recomendagoes das partes 14, 15 e 16 do ISO 

9241 destacadas no Quadro 38, estas serao discutidas nas tres proximas sub-segoes e, quando se 

fizer pertinente, serao evidenciadas por representagoes graficas das telas a partir das quais os 

problemas foram explicitados, com comentarios que sumariam a discussao conduzida ao longo 

dos paragrafos de cada sub-segao. Na seqiiencia ordenada de comentarios que acompanham 

cada representagao grafica dos problemas de usabilidade identificados, o quadro de abertura de 

de cada seqiiencia de comentarios aparece destacado (fundo azul claro) dos demais (fundo 

amarelo claro), enquanto o fluxo da leitura da seqiiencia de comentarios e indicado por setas. 

8 9 Na versao inicial, em formato A4, as listas resultantes da inspecao de conformidade do MATLAB v. 5.3.0 as partes 14 

(11 pp), 15 (6 pp) e 16 (5 pp) do ISO 9241 ocupavam 22 paginas, razao pela qual se optou pela versao mais compacta 

apresentada no Anexo F. 



Q u a d r o 38 - C o m p i l a c a o d a s r e c o m e n d a g o e s d a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Partes 14, 15 e 16 d o ISO 9241 n a o a d o t a d a s pe lo MATLAB v. 5.3.0. 

P A R T E D O ISO 9241 R E C O M E N D A C O E S NAO A D O T A D A S M E T O D O U S A D O NA V E R I F I C A C A O DA ADOCAO 

14 

6.1.3 Tecnicas graficas \ Avaliagao Analitica 

14 7.2.6 Designadores numericos 14 
7.4.2 Opcdes em llnhas - sub-item a) % Observagao 

14 

7.4.3 Grupos de opcdes 

% Observagao 

15 

5.1.3 Orientagao ao usuario % AvaliagSo Analitica 

15 

6.1.6 Comprimento da palavra de comando 

15 

5.2.1 Gerals 
~ U U b c l V d l ^ d U 

15 

5.2.2 

Regras de abreviagSo 
1 AvaliagSo Analitica 

15 

5.2.2 a) Regra simples 

1 AvaliagSo Analitica 

15 

5.2.2 

b) Truncamento 

* Observagao & AvaliagSo Analitica 

15 
5.3.1 Gerals 

* Observagao & AvaliagSo Analitica 

15 
6.4 C o r r e c a o d e e r r o s 

* Observagao & AvaliagSo Analitica 

15 

6.6 E r r o s de d i g i t a c a o e or tograf ia (misspellings) 
* Observagao & AvaliagSo Analitica 

15 

6.8 

Comandos destrutivos 
* Observagao & AvaliagSo Analitica 

15 

6.8 a) Re versaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {undo) 

* Observagao & AvaliagSo Analitica 

15 

6.8 

b) Conflrmacao 

* Observagao & AvaliagSo Analitica 

15 

7.2 c) Status do processamento 

* Observagao & AvaliagSo Analitica 

15 

7.4 E v i d e n c i a c a o d e e r r o s 

* Observagao & AvaliagSo Analitica 

16 

5.4.1 Dispositivos alternatives 

*• Observagao & AvaliagSo Analitica 16 

5.4.2 Tecnicas equivalentes de manipulagao direta via teclado 

*• Observagao & AvaliagSo Analitica 16 

6.1.2 Sequencia de manipulagao direta de objetos 

*• Observagao & AvaliagSo Analitica 16 

6.1.5 Retorno a estados anteriores a manlpulacoes diretas 

*• Observagao & AvaliagSo Analitica 16 
6.3.1 Visualizagao do arrasto 

*• Observagao & AvaliagSo Analitica 16 6.3.3 Diferenclagao semantica no processo de arrasto *• Observagao & AvaliagSo Analitica 16 
6.4.2 Mecanlsmos de dimensionamento 

*• Observagao & AvaliagSo Analitica 16 

6.4.5 Manipulagao de escala 

*• Observagao & AvaliagSo Analitica 16 

6.4.6 Manipulagao direta do fator de escala 

*• Observagao & AvaliagSo Analitica 16 

8.2.1 
Rearranjo do conteudo visuallzado de uma janela de acordo 
com a selegao do usuario 
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7.2.1 Problemas Identificados a partir da Inspegao da Conformidade do 

Produto a ISO 9241-14 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No tocante a recomendagao 6.1.3 (Tecnicas graficas) [IS097a], ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MATLAB v. 5.3.0FALHA, tendo 

em vista que se pode considerar como tecnica gr&fica o recurso de selecao de opgoes da janela de 

ajuda via mouse, como ocorre, por exemplo, na janela de ajuda do Windows Explorer, quando 

configurado para apresentagao das informagoes como em uma pagina da Web. Esta estrategia 

tambem e empregada por aplicativos que adotam o estilo do ambiente Windows (e.g., Gbbalink 

Power Translator Pro v. 6.2, Print Artist Platinum 4.0). Uma analise comparativa das Figs. 32 e 33 

ilustra melhor a falha mencionada. 

Fig. 32 - Tecnica grafica utilizada pela interface do Windows Explorer para a i ndicacao 

das agoes do usuario no processo de selegao de itens de interesse da Ajuda. 

A recomendagao 6.1.3 (Tecnicas graficas) da Parte 14 do padrao ISO 9241 contem uma 

nota delimitando o uso do termo tecnicas graficas (graphic techniques) ao layout grafico do menu, 

a fim de nao confundi-lo com o termo interfaces graficas com o usucirio (GUI - graphical user 

interfaces), que se refere usualmente a outros aspectos (e.g., dispositivos e modos de entrada e 

saida de dados) da interface alem dos elementos graficos. Entretanto, tal delimitagao do termo 

transcende o realce da informagao e sua discriminagao pelo usuario a partir do uso de cores, tipos 

de linhas ou estilos de letras. O termo envolve nao apenas o arranjo espacial das opgoes e seu 

agrupamento porsimilaridade de funcionalidades, mas tambem a apresentagao da informagao e 

seu acesso em nivel das janelas abertas a partir da selegao dessas opgoes. 
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A Fig. 32 ilustra a janela aberta a partir da selecao da sub-opcao Tdpicos da Ajuda da 

opgao Ajuda do Windows Explorer, o aplicativo de exploracao do ambiente para o qual a versao 

5.3.0do MATLAB foi implementada. Tal ilustracao tern apenas o proposito de evidenciar aspectos 

do estilo Windows, segundo o qual o produto avaliado foi desenvolvido. Apesar de nao se estar 

inspecionando a conformidade com o estilo Windows, tal consideracao se encontra implicita no 

processo de inspecao da conformidade do produto com o padrao internacional ISO 9241, visto que 

um dos estagios da linha evolutiva dos padroes intemacionais e o estagio dos guias de estilo de 

plataformas industrials. 

Retomando a Fig. 32, observa-se que a informacao e discriminada em dois niveis mais 

abrangentes, a saber: (i) objetos nSo selecionciveis, que ainda podem sersubdivididosem titulose 

textos explicativos; e (ii) objetos selecionaveis, listados como opgoes que podem ser acessadas 

conforme o interesse do usuario. O destaque e a discriminagao da informacao se da tanto pelo uso 

do sublinhado quanto pelo uso de um grupo bem defmido de cores e de tamanhos de letras (um 

dos atributos do estilo da letra), enquanto as alteragoes do status da selecao e dos objetos 

selecionaveis podem ser visualizadas, respectivamente, pela mudanca do cursor de seta (*t) para 

mSo ( ^ ) e pela alteragao da cor do objeto selecionado. As vinhetas que comentam estes aspectos 

na Fig. 32 foram incluidas para tornar mais evidente a clareza com que o usuario consegue 

diferenciar as acoes possiveis de realizar sobre os diferentes niveis de informacao presentes na 

janela de ajuda do Windows Explorer. 

... NAO e subst i tu ida por outra zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAjnEp topics 

metafora que indique que um objeto 

pode ser ou fo i selecionado, 
* t l » b itiutt 

dit icultando a discr iminacao entre 

Ti tn los . . . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
**» 

Na verdade, n5o ha formalmenfe o s niveis de 

in formacoes Terto explicativo e Objeto 

selecionavel, apenas uma ser ie de l inhas 

selecionaveis ao longo da largura d a janela 

F i g . 33 - T e c n i c a g ra f i ca ut i l i zada pe la in te r face d o MATLAB v 5.3.0 p a r a a i n d i c a c a o 

d a s a g o e s d o u s u a r i o n o p r o c e s s o d e s e l e g a o d e i tens d e i n t e r e s s e d a A juda . 
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Observa-se, no entanto, que o processo discutido nao ocorre deste modo quando o 

ambiente e configurado para selecionar objetos a partir do clique duplo dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mouse. Com base neste 

fato, e conveniente destacar que tal configuragao ainda permite claramente a distincao dos 

diferentes niveis de informagao contidos numa janela no estilo Windows. A diferenga reside apenas 

no fato do cursor nao mudar de forma e o objeto selecionavel so ser realmente selecionado apos o 

clique duplo do mouse. Entretanto, o primeiro clique do mouse evidencia o objeto "pre-

selecionado", invertendo a cor da letra e tarjando o objeto com uma cor de fundo diferente daquela 

dos demais objetos. No caso de titulos ou textos explicativos, o primeiro clique do mouse faz com 

que apenas a palavra localizada na area de apontamento seja destacada das demais e o segundo 

clique destaca toda a frase, como ocorre nos aplicativos de edigao desenvolvidos no estilo 

Windows. 

Compare-se, entao, a Fig. 32 com a Fig. 33, que ilustra a janela aberta a partir da selecao 

da sub-opgao Help Window da opgao Help do MATLAB v. 5.3.0. Embora a primeira vista a janela 

Help Window parega com qualquer outra janela no estilo Windows, ha alguns aspectos que 

merecem ser melhor observados. O primeiro deles e o uso da area util de apresentagao dos 

diferentes niveis de informagoes de ajuda ao usuario. Percebe-se, em um primeiro momento, que 

praticamente toda a informagao esta concentrada do lado esquerdo da tela. Ao tentar acessa-la, 

ve-se, com maior clareza, que isto resulta do fato de haver apenas uma serie de linhas com 

informagoes acessiveis a partir do clique duplo de um mouse, unico fator que diferencia esta 

estrategia daquela adotada em interfaces textuais (o estagio evolutivo intermediario do dialogo via 

linha de comando para o dialogo via elementos de interfaces graficas). 

Este fato revela que a janela Help Window do MATLAB v. 5.3.0. nao oferece ao usuario a 

possibilidade de uma discriminagao clara entre objetos seleciona\veis e textos explicativos, 

simplesmente por nao discrimina-los efetivamente em nivel da implementagao do recurso. De fato, 

nao ha nenhum indicativo visual entre estes dois niveis de informagoes nem das alteragoes do 

status do processo de selecao e dos objetos selecionaveis, quer em nivel de uso de cores ou 

estilos de letras, em termos de transformagao do cursor ou de destaque por sublinhado ou 

qualquer outro recurso similar. 

Nao ha nem mesmo um tratamento diferenciado entre linhas selecionaveis (que conduzem 

a descrigdes das fungoes do MATLAB contidas nas listas da Help Window) e linhas nao 

selecionaveis (linhas contendo titulos ou linhas em branco, usadas como separadores), dando ao 

usuario a falsa impressao de que um clique duplo sobre um titulo conduzira a algum nivel de ajuda. 

Em suma, esta modalidade de ajuda falha tanto no tocante a recomendagao 6.1.3 (Tecnicas 

graficas) da Parte 14 do padrao ISO 9241 [IS097a] quanto na adocao de recursos graficos que 

caracterizam o estilo Windows. 

A segunda falha identificada no processo de inspecao da conformidade do produto a Parte 

14 do ISO 9241 diz respeito a declaragao 7.2.6 (Designadores numericos), que recomenda que 

se forem empregados designadores numericos seqiienciais, a lista devera iniciarcom o indicador 1 

e nao 0, como ocorre na opgao Window do menu principal. A Fig. 34 ilustra o problema, 

destacando o uso do designador numerico 0 na primeira sub-opgao da lista. Embora nao se trate 

de uma falha significativa, sua corregao e importante no que concerne a conformidade com o 

padrao ISO 9241. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 
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jmmmfmmHwmmaesi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
O pr ime i ra i nd i cado r n u m e r i c o d a l ista d e 

s u b - o p c o e s d a o p g a o Window d o m e n u 

pr inc ipa l e o e n a o / , c o m o r e c o m e n d a 

a d e c l a r a c a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7.2.1 ( D e s i g n a d o r e s 

N u m e r i c o s ) d a P a r t e 14 d o ISO 9241. 

F i g . 34 - D e s t a q u e p a r a a o p c a o Window d o m e n u pr inc ipa l d o M A T L A B e s u a s s u b - o p c o e s . 

A terceira falha identificada no produto atraves do processo de inspecao relativo a Parte 14 

do ISO 9241 ocorre no fechamento do ciclo do menu principal, na transigao da ultima opcao para a 

primeira da linha e vice-versa, conforme ilustra a Fig. 35. 

O u s o d a t e c l a y n a u l t ima o p c a o 

d o m e n u pr inc ipa lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Help)... 

F i g . 3 5 - D e s t a q u e para a f a l h a no c o m p o r t a m e n t o c i c l i c o d o m e n u p r i n c i p a l d o M A T L A B . 
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Segundo a recomendagaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7.4.2b) (Opgoes em linhas), quando se implementa menus 

ciclicos, o uso da teclazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA seta para a dire'rta ( Q ou ^ J , quando a tecla (Hi se encontra 

desativada) com o cursor posicionado sobre a ultima opgao do menu de linha devera move-lo da 

ultima opgao para a primeira opgao da linha, enquanto o uso da tecla seta para a esquerda ( f ^ | ou 

if*-h f"m i 

JHJ, quando a tecla se encontra desativada), com o cursor sobre a primeira opgao do 

menu de linha, devera move-lo da primeira opgao para a ultima da linha. 

Conforme se verifica ao observar a Fig. 35, o fechamento do ciclo entre a ultima e a 

primeira opgoes do menu principal do MATLAB v. 5.3.0. e "quebrado" com a passagem pelo menu 

de configuragao da janela no processo de transigao entre as opgoes extremas do menu de linha, 

contrariando a recomendagao 7.4.2b) (Opgoes em linhas) da Parte 14 do ISO 9241. Vale a pena 

acrescentar que, apenas para fins de verificagao da adogao desta recomendagao, varios outros 

aplicativos desenvolvidos para ambiente Windows (e.g. WinZip 8.0, CorelDRAW 9, Globalink 

Power Translator Pro, Print Artist 4.0 Platinum, ACDSee 32 v. 2.22, myHouse for Windows v.6, 

Norton Antivirus v. 5.0, Acrobat Reader 4.0) foram inspecionados, tendo tambem apresentado a 

mesma falha. Adicionalmente, verificou-se tambem que o MS Excel2000tambem apresenta esta 

falha, embora os demais aplicativos do MS Office2000, o MS Windows Me Explorer e MS Internet 

Explorer v. 5.50 sejam conformes a referida recomendagao. 

A ultima falha detectada a partir da inspecao de conformidade do produto a Parte 14 do 

ISO 9241 diz respeito a recomendagao 7.4.3 (Grupos de opgoes). De acordo com esta 

recomendagao, a fim de minimizar com atalhos as agoes do usuario, durante a selegao por cursor, 

uma tecla diferente das teclas com setas ( Q , Q o u 0 « a s s i m como as teclas ( Q , Q , ( Q 

ou | Q , quando a tecla (jfc=L| se encontra desativada) devera ser usada para mover o cursor entre 

grupos de opcoes, devendo a pressao sobre a tecla ou grupo de teclas mover o cursor de um 

grupo para o seguinte. 

Verificou-se que nenhuma tecla, alem das teclas com setas (que movem o cursor passo-a-

passo, entre opgoes, tanto na horizontal quanto na vertical) e das combinagoes de teclas de 

atalhos (que movem o cursor para uma dada opgao, e.g. p L ^ + p ^ l t + ^ | , a qual seleciona a 

opgao Editdo menu principal do MATLAB) produz o movimento do cursor entre grupos de opcoes. 

Apenas para efeito de verificagao, tambem foi inspecionada a conformidade dos aplicativos 

anteriormente mencionados a esta recomendagao. Entretanto, verificou-se que nenhum deles 

oferece tal recurso ao usuario, nem contem em sua ajuda online qualquer referencia a este topico. 

Em suma, o processo de inspecao da conformidade do produto-alvo a Parte 14 do 

ISO 9241 detectou quatro falhas no processo interativo, das quais a primeira se afigura a 

mais grave, com relagao as demais. Para efeito de comparagao, uma analise retrospectiva 

da segunda falha conduziu a verificagao dos mesmos aplicativos inspecionados no tocante 

as duas ultimas falhas detectadas. Para aqueles que apresentam a opgao Window em seu 

menu principal (e.g., CorelDRAW 9, Acrobat Reader 4.0 myHouse for Windows v.6) 

constatou-se que todos sao conformes a recomendagao 7.2.6 (Designadores numericos) 

do ISO 9241-14. 
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Quanto a terceira falha, conforme relatado anteriormente, varios aplicativos inserem, no 

menu de linha ciclico, a passagem pelo menu de configuracao da janela 9 0, inclusive o MS Excel, 

que constitui, sob este aspecto, uma inconsistencia do MS Ofh~ce2000. Embora tal constatacao 

possa conduzir erroneamente a conclusao de que a recomendacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7.4.2b) (Opcdes em 

linhas) do ISO 9241-14 poderia merecer uma revisao, acredita-se que a recomendacao e 

perfeitamente pertinente a qualquer contexto interativo, tendo em vista que os menus de 

configuracao de janelas dos aplicativos nao constituem uma das opcoes do menu principal. Se o 

fossem, constariam no menu de barra da tela de abertura. 

Por f im, a recomendacao associada a ultima falha identificada (7.4.3 - Grupos de 

opcdes), referente a transicoes mais rapidas entre grupos de opgoes de paineis de menu, 

merece um comentario mais detalhado. Nao resta duvida sobre a pertinencia da 

recomendacao. Se o aplicativo oferece ao usuario recursos de acesso mais rapido atraves 

de atalhos a opgoes e sub-opgoes isoladas de seu menu, se afigura logico que tambem 

oferega recursos similares no tocante aos grupos de opcoes que compoem os diferentes 

paineis de sub-menus. 

Evidentemente, a investigacao de outros aplicativos com relagao a adocao desta 

recomendacao pareceu bastante razoavel, uma vez que possibilitaria uma visao mais abrangente 

de como esta recomendacao e encarada pelos desenvolvedores, ao mesmo tempo que uma 

consulta aos usuarios poderia esclarecer o grau de relevancia deste aspecto do processo interativo 

para seus contextos de trabalho. Entretanto, como tal iniciativa se afigurou secundaria ao escopo 

desta pesquisa, a investigacao restringiu-se ao MATLAB v. 5.3.0. 

7.2.2 Problemas Identificados a partir da Inspegao da Conformidade do 

Produto azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ISO 9241-15 

A primeira falha identificada durante a inspecao da conformidade do MATLAB v. 5.3.0 a 

ISO 9241-15zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [ ISO9 7 0 ] e relativa a declaracao 5.1.3 (Orientagao ao usuario), segundo a qual 

deve-se escolher nomes de comandos que sejam consistentes com a experiencia do usuario, 

correspondendo pois a sua linguagem operational. Dada a abrangencia da gama de interpretagoes 

que podem ser dadas a esta recomendacao, a ISO acrescenta a esta recomendagao uma nota 

referente aos produtos destinados a diferentes categorias de usuarios, atraves da qual afirma que 
91 

"pode ser importante" fomecer diferentes grupos de nomes de comandos como opgoes para 

diferentes categorias de usuarios. 

O trecho da referida nota, citado no paragrafo anterior da, nao apenas a nota, mas a 

recomendacao 5.1.3, um carater de informalidade que, ao inves de delimitar, amplia a gama de 

interpretagoes possiveis para a recomendacao. Na verdade, a responsabilidade pela aprovacao ou 

reprovagao referente a conformidade do produto a esta recomendacao recai muito mais sobre a 

interpretagao da declaracao e da nota anexa pelo avaliador do que sobre a verificacao pura e 

simples do produto quanto a adocao da recomendacao. 

9 0 No caso do myHome for Windows v. 6 (DesignWare Inc.), o ciclo inclui, alem da passagem pelo menu de configuracao 

da janela de abertura do aplicativo, a passagem pelo menu de configuracao da janela de projeto ativa. 

9 1 Na versao original: "If there are multiple user groups, it may be important to provide different sets of command names for 

these different groups" [IS097b]. 
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No processo de inspecao de conformidade dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MATLAB v. 5.3.0 a esta recomendagao 

julgou-se pertinente, com base na observacao e em analises contextuais de uso, a aplicabilidade e 

adocao desta recomendacao pelo produto, dada a existencia dos multiplos grupos de usuarios aos 

quais se destina, dotados de experiencias e habilidades as mais diversificadas. Tendo em vista 

nao oferecer os recursos sugeridos na nota da declaracaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5.1.3, o produto falha no tocante a esta 

recomendacao. 

A falha seguinte diz respeito a declaracao 5.1.5 (Comprimento dapalavradecomando), 

que recomenda que as palavras de comando nao devem excedersete caracteres. Se a inspecao 

tivesse se fundamentado apenas na recomendacao propriamente dita, dir-se-ia simplesmente que 

o produto falha por confer em seu elenco comandos executaveis a partir de palavras que excedem 

sete caracteres, conforme exemplifica o Quadro 39. 

Quadro 39 - Exemplos de palavras de comando do MATLAB v. 5.3.0 que contrariam a 

recomendagao 5.1.5 da ISO 9241-15 [ISQ97b]. 

# D E C A R A C T E R E S EXEMPLOS 

19 ordergroupscallbacks, dng_simpledashboard 

18 waitforbuttonpress, conditioncallbacks 

17 powerguijoadflow, cls_sys_proptable, cls_slg_proptable, cls_mdl_proptable 

16 selectmoveresize, psbmonophaseline, cslsortblocklist 

15 powerguijsteady, psbserlesbranch, psbtriphaseline, psbxfosaturable, chgfigproptable 

14 demodaq action, demoai channel, demoao_channel, demoaiJogging, rebufferdelay 

13 uicontextmenu, demodaqjntro, psbtransfosat, psbseriesload 

12 recordsound, contoursllce, reducevolume, pagesetupdlg, demodaqsave 

11 reducepatch, shrinkfaces, actxcontrol, uiclearmode, partialpath 

10 reducepath, ctranspose, persistent, precedence, cholupdate 

! 9 otherwise, workspace, Inpotygon, Isqnonneg, flleparts 

8 path tool, wavwrlte , whats new, ipermute, rtfinddr 

= : ' 

Entretanto, o julgamento tambem foi condicionado as duas notas adicionais da declaracao 

5.1.5. A primeira delas afirma que pode ser apropriado usar palavras de comando que excedam a 

regra dos sete caracteres, quando tais palavras forem mais naturais do que uma abreviagao, 

exemplificando com a palavra inglesa allocate (alocar) e com a palavra alema einfugen (inserir), 

ambas com 8 caracteres. A segunda nota aconselha a consulta as recomendagoes sobre 

abreviacoes para palavras de comando longas - segao 5.2 (Abreviagoes). composta pelas 

declaragoes 5.2.1 (Gerais) e 5.2.2 (Regras de abreviagao), por sua vez subdividida em a) (Regra 

simples) e b) (Truncamento). 

Com relagao a primeira nota, o MATLAB v. 5.3.0 "passaria" no que diz respeito a diversas 

palavras de comando, tais como pathtool, workspace, persistent, partialpath ou mesmo 

contourslice, tendo em vista que significam muito mais para um usuario pertencente a qualquer 

categoria (inclusive usuarios experientes), do que palavras de comando equivalentes abreviadas 

ou truncadas. No entanto, ao observar novamente os exemplos do Quadro 39, verifica-se que 

varias das palavras de comando (e.g. actxcontrol, pagesetupdlg, psbtransfosat, chgfigproptable, 

demodaq_action, clsjndl_proptable) contrariam nao somente a declaracao 5.1.5, nao se 

respaldando na primeira nota, como tambem as declaragoes da segao 5.2 (Abreviacoes) Como 
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se pode verificar, palavras como estas nao so nao utilizam uma regra simples de abreviagao, 

logica para o usuario, como tambem nao sao resultantes da aplicacao de uma regra consistente de 

truncamento. Na verdade, muitas das palavras decomando do MATLAB v. 5.3.0 sao um mistode 

truncamento de uma parte e uso integral do restante, como exemplifica ifftshift (um misto da 

truncagem da expressao inverse fft e da palavra shift) ou cholupdate (hibrida da truncagem do 

nome proprio Cholesky e da palavra update). Deste modo, o produto falha nao so no tocante a 

recomendacao 5.1.5, mas tambem no que concerne as recomendacoes 5.2.1 e 5.2.2 da ISO 9241-

15 [IS097b]. 

A quarta falha detectada e relativa a declaracao 5.3.1 (Geral) da secao 5.3 (Teclas de 

funcoes e teclas de atalho), que recomenda para os casos de uso de teclas de funcdes ou de 

atalhos para a entrada de comandos que tal uso devera ser obvio para o usuario ou que as 

combinagoes de teclas deverao ser facilmente acessiveis ao usuario, mantendo sua consistencia 

ao longo da aplicacao. Esta declaracao ressalva atraves de uma nota a importancia de se 

considerar o uso de teclas de fungoes e de atalhos para comandos frequentemente usados ou em 

situagoes nas quais a rapidez do processo de entrada de comandos e um fator relevante. Embora 

a versao 5.3.0 integre em sua interface tres modos de interacao (linguagem de comandos, menus 

e manipulagSo direta, conforme destacado na Fig. 36), entende-se que o usuario deve acessar 

TODAS as facilidades oferecidas atraves de qualquer um desses modos, embora tambem possa 

utilizar mecanismos de interacao pertencentes aos tres modos, se assim Ihe for conveniente. No 

entanto, se for considerado apenas modo de interacao via linguagem de comandos, o uso das 

teclas de atalho nao e obvio para o usuario, assim como nao sao facilmente acessiveis pelo 

usuario informacoes sobre as combinagoes de teclas adotadas no MATLAB v. 5.3.0. 

To get s t a r t e d , type one of these: he lpv in , help desk, or d e w . 
For product i n f e r i w t i e e , type tour or v i s i t mm.natlworks.cen. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Area Ativa da Janela de Comandos 

(Linguagem de Comandos) 
NAO e 6bvio para o usuarto ao observar a Area Ativa da Janela 

de Comandos o uso de TECLAS DE FUNCOES ou DE 

ATALHOS, assim como sao facilmente acessiveis as 

combinagoes dessas teclas deverao ser ao usuano, mantendo 

a consistencia ao longo da aplicagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

—' 

Fig. 36 - Mecanismos de interagao do usuario com as facilidades oferecidas pelo MATLAB 

v. 5.3.0, com destaque para a falha referente a recomendacao 5.3.1 (Geral). 
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Caso ja tenha usado outros aplicativos desenvolvidos no estilozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Windows com modo de 

interacao via menus, o usuario podera supor que a combinacao das teclas 

dara acesso a opcao File do menu via teclado e, a partir dai verificar qual atalho devera ser 

utilizado para acessar uma dada sub-opgao (sera muito menos obvio para o usuario descobrirque 

a combinacao Ihe permitira criar um novo modelo). 

No entanto, o tempo dispendido para identificar a combinacao de interesse suprimira a 

vantagem da rapidez do uso daquele atalho para acesso a fungao desejada. Alem do mais, se 

assim o fizer, o usuario estara acessando recursos do modo de interacao via menus como um 

mecanismo de compensagao para a ausencia de recursos equivalentes no dialogo via linguagem 

de comandos. A Fig. 36 ilustra a estruturagao da janela de comandos (Command Window) do 

MATLAB v. 5.3.0, reforgando graficamente a falha do produto em relagao a recomendacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5. 3. 1.  

A quinta falha identificada atraves do processo de inspecao da conformidade do produto a 

ISO 9241-15 refere-se a declaracao 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.4 (Correcao de erros), que recomenda, na ocorrencia de 

erros no processo de entrada de frases de comando, a solicitagao de redigitagao ou edigao apenas 

do trecho incorreto do comando e parametros associados. Conforme ilustra a Fig. 37, os erros 

cometidos pelo usuario sao sucedidos por uma mensagem de erro, nem sempre suficientemente 

esclarecedora, apos o que o aplicativo apresenta o prompt para a reentrada de toda a linha de 

comando incorreta. 

~ ) MAT IAB Command W i n d o w - | 0 | x | 
File t-dtt View Window Help zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &  _ J 8 , J 8 8 ft ? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  
11 niii n hpl ndp<;b . nr rip run 

To ge t  s t a r t e d ,  t y P
e

^ \ l |  

For  pr oduc t  i n f o r ma t i o n^ 

| »  l oad t e s t e 1 . da t  

? ? ? Er r o r  us i ng ==> l oad 

t e s t e 1 . da t :  Can' t  open f i l e  

Ap6s a digitacao de uma frase de comando e 

sua entrada pelo usuario, um erro detectado, 

neste caso... 

devido ao MATLAB v. 5.3.0 considerar como 

default a pasta work (localizada um nivel a baixo 

da pasta MATLABR11) e haver sido solicitado o 

carregamento de um arquivo de dados que nao se 

encontra nesta pasta, ... 

• • • •BaaaanBaBnaBBaHBaBHnmBaBaMBBHBan, 

... implica a resposta do aplicativo com uma 

mensagem de erro NEM SEMPRE clara para o 

usuario... 

de TODA a linha, NAO apenas da parte 

incorreta da frase de comando.. 

Fig. 37 - Destaque para a falha do MATLAB v. 5.3.0 no tocante a recomendagao 

6.4 (Corregao de erros) da ISO 9241-15. 
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O produto inspecionado tambem falha com relacao a recomendacao 6.6 (Erros de 

digitacao e ortografia), de acordo com a qual o sistema devera interpretar e aceitar, se for 

apropriado para a tarefa e permitido pelas restricoes do sistema, a entrada de comandos 

submetidos com erros de digitacao e/ou ortografia, a menos que haja ambiguidade quanto ao 

comando pretendido. Contrariando esta recomendacao, a interface de linha de comando do 

MATLAB v. 5.3.0 NAO e tolerante a erros de digitacao e ortografia cometidos nas frases de 

comando, mesmo aos mais simples, conforme ilustra o exemplo apresentado na Fig. 38. 

•> MAII.AH Command Wind 

F«B (_cM View Window Help zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
»  ?  

T E S T E 1 . m 

d o r i c u / O O . d b f 

J e r t i f i d . d o c t a r e f a s _ d e _ t e s t e . d o c 

C e r t i f i c a d o d e U s a b i l i d a d e . d o c u e r s a o _ u s u a r i o . d o c 

S E M H N f l S 1 6 2 . d o c work 

. d o c 

A p o s venf icar q u e o script TESTEI.m se encontra 
d i re t6 r io e:\queiroz\doutorado\tese' 

f \ q u e i r o z \ d o u t o r a d o \ t e s e \ e x p e r i m e n t o \ t e s t e 

... o usua r i o p o d e r a r a p i d a m e n t e exc lu l - lo c o m 

o c o m a n d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA delete 

d e l e t e e : \ q u e i r o z \ d o u t o r a d o \ t e s e \ e x p e r i m e n t o \ t e s t e \ » . i n 

» d i r e : \ q u e i r o z \ d o u t o r a d o \ t e s e \ e x p e r i m e n t o \ t e s t e 

d o f i c 8 7 0 0 . d b f 

t a r e f a s _ d e _ t e s t e . d o c 

e r t i f i d . d o c v e r s a o u s u a r i o . d o c 

e r t i f i c a d o d e U s a b i l i d a d e . d o c w o r k 

EMRNRS1&2.dOC 

E S S O E S . d o c 

... c o m o con f i rma s u a nova ve r i f i cacao d o 

d i re to r io d o qua l o a rqu i vo fo i e l i m i n a d o 

ran i i i iT i i r iT i i 
(*e EdB View WWJD« He* 

- I n l x l 

Ent re tan to , s e a p o s a ve r i f i cacao d e q u e 

TESTEI.m s e e n c o n t r a n o 

e:\queiroz\doutorado\tese\experimento\teste 

» d i r e : \ q u e i r o z \ d o u t o r a d o \ t e s e \ e x p e r i n e n t o \ t e s t e 

T E S T E 1 . n 

d o f i c 0 7 Q 0 . d b F 

C e r t i f i d . d o c t a r e f a s _ d e _ t e s t e . d o c 

C e r t i f i c a d o de U s a b i l i d a d e . d o c u e r s a o _ u s u a r i o . d o c 

S E M R N R S 1 & 2 . d o c work 

S E S S O E S . d o c 
... o usua r i o c o m e t e r u m lapso d e or tograf ia 

(defer a o i nves d e delete) ^""***a»^ 

riPlPt P - N ) q ^ | p ^ r n 7 \ r i n i i t n i ' ^ r i n \ t p < ; p \ p x n p r ' i f n e n t o \ t e s t e \ » . n 

r e l e t e 

ou d e d i g i t a c a o (defetr a o i nves d e delete ja q u e 

M i s s i n g O p e r a t o r , COmma, Or S e r a i - C O l o n ^ ^ - — ' o r s e e n c o n t r a a e s q u e r d a d o t n o t ec l ado ) , a o 

t en ta r exc lu i r T E S T E I . m 

l e l e t r e 

I 
o p e r a t o r , comma, o r s e m i - c o l o n o ap l i ca t i vo NAC se ra t o l e r a n t e a o er ro , po r 

m a i s s i m p l e s q u e o s e j a , em i t i ndo u m a 

m e n s a g e m d e e r r o e a p r e s e n t a n d o o prompt 

para q u e a f r as e d e c o m a n d o s e j a 

c o r r e t a m e n t e red iq i tada 

F i g . 38 - D e s t a q u e p a r a a f a l h a d o MATLAB v. 5.3.0 re fe rente a c o r r e c a o d e e r r o s 

( r e c o m e n d a g a o 6,4 d a ISO 9241-15 

http://MAII.AH
file://e:/queiroz/doutorado/tese'
file://e:/queiroz/doutorado/tese/experimento/teste
file://e:/queiroz/doutorado/tese/experimento/teste
file://e:/queiroz/doutorado/tese/experinento/teste
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A recomendacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6.8 (Comandos destrutivos) dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ISO 9241-15 trata das estrategias de 

agao de um sistema face a entrada de comandos que implicam consequencias destrutivas ou nao 

desejadas, exemplificando o fato justamente com o apagamento de arquivos, situacao focalizada 

no exemplo ilustrado da Fig. 38. Em situacoes desta natureza, a ISO recomenda que: (i) sejam 

disponibilizados mecanismos que permitam ao usuario reverter ao estado anterior ao ultimo 

comando digitado e eliminar seus efeitos (sub-clausula 6.8a) Reversao); ou (ii) seja solicitada do 

usuario a confirmacao da execucao do comando, antes de faze-lo (sub-clausula 6.8b) 

Conflrmagao) Um retomo a Fig. 38, desta feita visando a observacao da acao do aplicativo a 

entrada de um comando destrutivo (delete), possibilita a primeira vista a verificacao de que o 

aplicativo nao oferece nenhum mecanismo de confirmacao. A partir deste fato, poder-se-ia crerque 

o aplicativo oferece recursos para a reversao do ultimo comando executado. 

Entretanto, constatou-se que NAO ha nenhum recurso destinado a reversao de comandos 

destrutivos ou nao intencionais, nem mesmo se o usuario tentar compensar a ausencia de tais 

mecanismos no dialogo via comandos com o acesso a recursos equivalentes nos modo de 

interacao via menus ou manipulacao direta. Tal afirmacao pode serverificada observando-se a Fig. 

39, onde se retoma o exemplo ilustrado da Fig. 38. 

E C 
Fite ytew Wind 

D c£ 

ou manipulagao direta ((cone desativado). 

0 8 ft ? _ 

E e r t i f i d 
C e r t i f i c . 
SEHANAS1I 
SESSOES.i C 

DOUTORAD0\TESE\EXPERIHENTO\Teste T e n d o yenficado q u e o script T E S T E I . m se encontra de 

TESTE1. n * * o r i o 

dof ic8700.dbf 
oc ta re fas_de t e s t e . d o c 

o de Usab i l idade .doc wersao_usuar io .doc 
.doc work 

:\QUEIR0Z\D0UT0RAD0\TESE\EXPERIMENT0\Teste\TESTE1.1 

? T ? Undefined Funct ion or v a r i a b l e 'undo* . 

> help undo\ 

... o usuario solicita ao sistema o apagamento 

deste arquivo a partir da entrada do comando 

delete (destrutivo)... ,'-""«•-

mmmmmmmmmummi. immm 

undo.rn not 

... sendo prontamente atendido, : ' que seja 

solicitada a confirmacao de sua intencao... 

NEM possfvel a reversao ao estado anterior a execucao do 

comando solicitado, seja via linguagem de comandos. 

menu (opcao desativada) ou ... 

l \TESE\EXPERIMENTO\Teste 

TESTE1.n 
dof ic0700.dbf 

ta reFas_de t e s t e . d o c 
.doc v e r s a o _ u s u I r i o . d o c 

work 

> de le te E:\QUEIR02\D0UT0RH00\TESE\EXPERIMEHT0\Teste\TESTE1.H 

C O N C L U S A O 

O produto FALHA no que diz respeito a 

ambas a s sub-c lausulas da recomendacao 

6 . 8 ( C o m a n d o s dest ru t ivos)da ISO9241-15-
6 . 8 a ) ( R e v e r s a o ) e 6 .8a ) ( C o n f i r m a c a o ) . 

—I 

TJ 

Fig. 39 - Destaque para a falha do MATLAB v. 5.3.0 referente a comandos destrutivos. 

file://E:/QUEIR02/D0UT0RH00/TESE/EXPERIMEHT0/Teste/TESTE1.H
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Do mesmo modo que NAO existe uma funcao denominadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA undo, tambem nao ha uma 

funcao inversa ou dual da funcao delete (undelete). Outros exemplosde comandosdestrutivosda 

biblioteca de comandos do MATLAB v. 5.3.0 sao clear e close, a partir dos quais o usuario pode, 

respectivamente, perder todo um processamento de horas ao "limpar" inadvertidamente o 

conteudo do espaco de trabalho (sintaxe: clear all) ou fechar uma janela (sintaxe: close, que fecha 

a janela corrente de f iguras) ou todo um conjunto de janelas nas quais o usuario esteja executando 

agoes do tipo "entrada interativa via mouse" (sintaxe: close all). 

Tal falha do aplicativo avaliado nos reporta a outra, apresentada aqui fora da sequencia. 

Trata-se da nao conformidade a declaracao da sub-clausula 5.1.2d) - Pares de comandos 

congruentes, que recomenda que o sistema ofereca ao usuario pares de comandos congruentes 

para as operagoes que possuam inversas ou duais (e.g., read/write, sin/asin, do/undo). Como se 

pode observar na discussao da falha referente a recomendacao 6.8 (Comandos destrut ivos) , 

nem todas as operagoes que possuem inversas ou duais foram implementadas aos pares no 

MATLAB v. 5.3.0, e.g. delete, clear), motivo pelo qual o aplicativo tambem falha no que diz 

respeito a sub-clausula 5.1.2d). 

No tocante a declaracao 7.2 (Processamento de comandos) , a ISO apresenta suas 

recomendagoes em tres sub-clausulas. A sub-clausula 7.2b) (Retorno imediato), uma 

complementacao da sub-clausula 7.2a) (Conclusao) no que concerne a tempos de processamento 

de comandos superiores a 5 segundos, recomenda a inclusao de recursos visuais que fornecam 

ao usuario informacao sobre a acao em curso. O MATLAB v. 5.3.0 "passa" quanto a esta 

recomendagao, pois utiliza a metafora visual da ampulheta para indicar "execucao em andamento" 

nas situagoes em que o processamento dos comandos excede 5 segundos. 

Com relacao a ultima sub-clausula da declaracao 7.2 (7.2c) Status do processamento), 

complementar das demais, atraves da qual a ISO recomenda, caso apropriada a tarefa e permitida 

pelas restricoes do sistema, a inclusao de mecanismos de realimentagao concernente a 

quantidade de tempo restante para a conclusao de agoes em curso. O MATLAB v. 5.3.0 falha com 

relagao a esta sub-clausula por NAO oferecer nenhuma realimentagao do tempo restante para a 

conclusao de processos em andamento. 

A ultima falha verificada atraves da inspecao de conformidade da ISO 9241-15 concerne a 

declaracao 7.4 (Evidenciagao de erros), segundo a qual se a realimentagao a erros for 

apresentada na linha de comando e se houver um erro na entrada de dados, o sistema devera 

realgar a parte inaceitavel do comando digitado (no contexto do comando completo ou apenas de 

uma porcao logica). Conforme ja se pode verificar a partir dos exemplos ilustrados anteriormente, 

embora as mensagens de erro oferecidas pelo MATLAB v. 5.3.0 tentem evidenciar as partes 

inaceitaveis dos comandos, em diversas situagoes NAO o fazem com clareza, sendo 

excessivamente laconicas e de pouca ou nenhuma ajuda, sobretudo quando se considera as 

dificultades normalmente enfrentadas por usuarios principiantes. Se a Fig. 38 for novamente 

observada, ver-se-a que para duas falhas distintas de digitacao - delet, omissao de um caractere 

da palavra de comando e deletr, digitacao de um caractere incorreto na palavra de comando - o 

tratamento dos erros pelo aplicativo se da atraves de uma unica mensagem: Missing operator, 

comma or semi-colon. Esta mensagem de erro, alem de laconica, nao esclarece as razoes das 

falhas acima citadas, pois nao ha operadores, virgulas ou pontos-e-virgulas faltando na sintaxe da 

frase de comando. 
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Sumariando o processo de inspecao da conformidade do produto-alvo azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Parte 15 do 

ISO 9241 possibilitou a identificacao de 14 falhas no processo interativo, das quais aquela 

referente a recomendacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6.8 (Comandos destrutivos) se afigura a mais grave, embora as 

demais, de carater intermediario e superficial, tambem merecam ser convenientemente 

consideradas e corrigidas. No que conceme a analise comparativa conduzida no processo de 

inspecao da ISO 9241-14, apresentada na sub-secao anterior, nao foi possivel por nao se dispor 

de aplicativos dotados de interfaces com dialogo via linguagem de comandos. 

7.2.3 Problemas Identificados a partir da Inspegao da Conformidade do 

Produto a ISO 9241-16 

A declaracao 5.4.1 (Dispositivos alternatives) da Parte 16 do ISO 9241 [IS099a] recomenda que 

para dialogos fundamentados em procedimentos de manipulacao direta de objetos TO DAS as 

manipulacoes deverao ser acessiveis ao usuario pelo menos a partir de um dispositivo de 

apontamento, porem se forem disponibilizados dispositivos altemativos de entrada, aquelas 

manipulacoes diretas que se adequarem melhor aos dispositivos altemativos disponibilizados 

tambem deverao acessiveis ao usuario a partir de tais dispositivos. Adicionalmente, a declaracao 

5.4.2 (Tecnicas equivalentes via teclado) recomenda para os usuarios que experimentem 

dificuldades na operacao de dispositivos de apontamento (e.g. mouse) que sejam oferecidas 

tecnicas equivalentes para um teclado ou dispositivo similar que conduzam aos mesmos 

resultados obtidos com um dispositivo de apontamento, nao necessariamente fundamentadasem 

manipulacao direta. 

A inspecao da conformidade do MATLAB v. 5.3.0a estas recomendacoes, estreitamente 

relacionadas entre si, conduziu a constatacao de que alem de nao haver sido oferecido nenhum 

mecanismo altemativo de acesso a barra de ferramentas do produto via teclado, contrariando o 

que foi exposto nos dois paragrafos anteriores, nao ha mencao a esta questao na documentacao 

online ou offline, o que per si ja representa uma falha adicional da documentacao. A primeira 

constatacao contraria diretamente a recomendacao 5.4.2, pois deveria ser fornecido um 

mecanismo de acesso a barra de ferramentas da janela principal do produto a partir do teclado. 

Tendo em vista que a barra de ferramentas constitui o portal de acesso aos recursos de 

manipulacao direta oferecidos pelo produto, a ausencia de mecanismo de acesso a tais recursos 

via teclado contraria indiretamente a recomendacao 5.4.1. 

A terceira falha identificada no produto relativa a inspecao de sua conformidade a Parte 16 

do ISO 9241 diz respeito a declaracao 6.1.2 (Seqiiencia de manipulacao direta de objetos), que 

recomenda a ordenacao consistente no processo de modificacao de objetos, implementada de 

modo que a selecao de um objeto preceda sua manipulacao direta, a menos que a tarefa requeira 

uma ordenacao alternativa dos eventos. Embora o produto seja conforme a esta recomendacao na 

maioria das situacoes a ela associadas, ha algumas que merecem destaque, por serem 

contrariadas. Novamente a falha diz respeito a janela de ajuda (Help Window), que tambem 

apresentou uma falha na inspecao de conformidade do MATLAB v. 5.3.0 a ISO 9241. Esta janela 

esta associada ao primeiro grupo de opcoes do sub-menu subordinado a opcao Help, que Integra 

as sub-opcoes Help Window e Help Tips. Em um primeiro nivel, a falha e observada quando se 

seleciona a primeira das sub-opcoes mencionadas. Tendo em vista que, ao se abrir, a janela ja 

exibe o nivel mais elevado da hierarquia, i.e. a estrutura de topicos (HELP Topics), nao se justifica 
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a condicao habilitada do botaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Home, visto que isto implica a possibilidade de seu acionamento 

pelo usuario e, nestas circunstancias, tal acionamento se mostra confuso e desnecessario, nao 

produzindo efetivamente nenhum resultado, tendo em vista que o usuario j& esta no nivel de 

informacao para o qual o botao, ao ser acionado, o conduziria (vide Fig. 40). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g . 40 - D e s t a q u e para a f a l h a n o c o m p o r t a m e n t o d o b o t a o Home. 

o a c i o n a m e n t o d o b o t a o Tips 

nao o levara a p a r t e a l g u m a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

The r e  a r e  t hr e e  ways  t o  g e t  o n l i n e  he l p The  f i r s t  t wo pr o v i de  

s i mpl e  he l p i nf o r ma t i o n on MATLAB f u n c t i o n s ,  whj j ^^- *- ^" t - h i r - H 

huge  c o l l e c t i o n of  doc ume nt at i on s t o r e d i n hype  ^
 Q

 ^
o n t r a 

you a c c e s s  wi t h a  Web br ows e r  
nivel Help Tips... 

HELP -  Func t i o n he l p ,  d i s p l a y he l p t e x t  a t  command n n e  

HELPMI H -  Func t i o n he l p ,  s e pa r a t e  wi ndow f o r  n a v i g a t i o n .  

HELPDESK -  Compr e he ns i ve  hy pe r t e x t  doc ume nt at i on and t r o ubl e s ho o t i ng 

Se e  a l s o L00KF0R.  WHI CH.  DEMO.  GENERAL 

F i g . 41 - D e s t a q u e p a r a a f a l h a no c o m p o r t a m e n t o d o botao Tips. 
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Em um primeiro nivel, uma falha da mesma natureza e observada quando se seleciona a 

sub-opgao Help Tips. Os botoes que deveriam estar habilitados nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Janela de Ajuda quando o 

usuario consulta dicas (Help Tips) deveriam ser apenas aqueles que Ihe permitissem acessar 

outros niveis da ajuda, nao o nivel no qual este se encontra. Um botao habilitado implica a 

possibilidade de acionamento para algum proposito e, nestas circunstancias, o acionamento do 

botao Tips e indcuo (para nao dizer confuso). i.e., nao conduzindo efetivamente a nenhum 

resultado, visto que o usuario j£ se encontra no nivel de informagao para o qual o botao, ao ser 

acionado, deveria conduzi-lo, conforme destacado na Fig. 41 . 

... a abertura de scripts § | l } a* 

escrttos em sessoes i 

anteriores direta (ativacao 

Icone Open /He).. 

A abertura de um novo arquivo 

•s manipula9ao direta 

Icone 

... implica a abertura da janela do 

Editor/Debugger do MATLAB, permitindoao 

usuario a digitacao de um novo script ou... 

implica abertura da ' janela do 

Editor/Debugger do MATLAB, permitindo 

ao usuario a digitacao de um novo script e 

sua alteracad a partir de recursos de 

manipulacao direta, e.g. a copia de uma 

linha (ativacao do fcone Copy) e ... . 

que so podem ser desfeitas com o 

recurso Undo oferecido no menu da janela 

Editor/Debugger, tendo em vista que 

sua colagem em outro 

trecho do script (ativacao do 

Icone Paste), atraves de um 

conjunto de manipulacoes 

diretas... 

...a barra de icones nao oferece nenhum 

recurso de retrocesso de acoes (undo) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q c£ H Slack: f 

CONCLUSAO 

A interface de manipulagao direta FALHA no tocante a reversao 

de agoes (undo) de manipulacao direta atraves do uso de uma 

facilidade de manipulagao direta. 

Fig. 42 - Destaque para a falha da interface do Editor/Debugger6a versao 5.3.0 do 

MATLAB relativa a recomendagao 6.1.5 da ISO 9241-16. 

A quarta falha explicitada atraves da inspegao de conformidade a ISO 9241-16 e relativa a 

recomendacao 6.1.5 (Retorno a estados anteriores a manipulagoes diretas), conforme a qual o 

usuario devera, sempre que possivel, ser capaz de utilizar recursos de manipulacao direta a fim de 

retornar ao estado anterior a uma manipulacao direta. A Fig. 42 ilustra detalhadamente a falha 

referente a conformidade do produto inspecionado a esta recomendacao, exempliflcando-a com a 

abertura da janela do Editor/Debugger do MATLAB v. 5.3.0 a partir do icone de criagao de um novo 

arquivo( D ) , seguida da (i) abertura de um arquivo existente, (ii) copia de uma das linhas do script 

aberto com o icone de copia de objeto de texto (%), (iii) da duplicacao do objeto copiado a partir 

da ativagao do icone de colagem (@ ) e, finalmente, (iv) da tentativa de desfazeras manipulagoes 

diretas anteriores com outra manipulacao direta. O retorno ao estado anterior so e possivel a partir 
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da sub-opcao Undo, acessivel atraves da selecao da opcao EditzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 60 menu principal da janela do 

Editor/Debugger. 

A operacao de arrasto de qualquer bloco apresentado na lista de blocos da janela Simulink 

Library Browser para qualquer janela aberta a partir da ativacao do icone D (Create a new model) 

faz com quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 bloco arrastado seja criado dentro janela. Esta operacao e informada visualmente 

para 0 usuario atraves de alteracao do cursor de uma seta ([^) para uma seta apontada para um 

cubo 

No processo de inspecao da conformidade do produto a recomendacao 6.3.3 

(Diferenciacao semantica no processo de arrasto), constatou-se, no entanto, que mesmo nao 

havendo nenhum arquivo .mdl92 aberto, se um bloco selecionado for arrastado para qualquer area 

da tela 0 cursor (selegao e apontamento) se altera para a forma ^ (criagSo de blocos em 

janelas de arquivos .mdl), embora nenhum bloco seja criado no ponto em que 0 botao esquerdo do 

mouse e liberado. Este comportamento pode confundir 0 usuario, sobretudo se for principiante, 

dando-lhe a falsa ideia de que a acao de arrasto para qualquer regiao da tela (nao restrtta apenas 

a area da janela do modelo) podera ser executada satisfatoriamente. A Fig. 43 ilustra em detalhes 

a referida falha, que tambem esta vinculada a recomendacao 6.3.1 (Visualizacao do arrasto), que 

recomenda a indicacao visual de onde e ou nao possivel "depositar" 0 objeto arrastado. 

F i g . 43 - D e s t a q u e p a r a a f a l h a d a in ter face d o Simulink re la t iva a o a r r a s t o d e o b j e t o s . 

Extensao adotada pelozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Simulink para arquivos do tipo modelo. 
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A sexta falha detectada concerne a recomendacao 6.4.2 (Mecanismos de 

dimensionamento) , aplicavel a contextos de trabalho que requerem o dimensionamento de 

objetos graficos. Nestes casos, recomenda-se que o sistema ofereca simultaneamente 

mecanismos de redimensionamento unidimensional e bidimensional. 

Sendo uma ferramenta empregada na modelagem, simulacao e analise de sistemas 

dinamicos, ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MATLAB v. 5.3.0 interage com o Simulink, um modulo que da suporte a 

modelagem de sistemas lineares e nao lineares, a modelagem temporal continua, 

amostrada ou hibrida dos dois. No Simulink, o usuario acessa, a partir de uma GUI e 

operacoes de selecao e arrasto, as facilidades oferecidas para a construcao de modelos 

sob a forma de diagramas de blocos. Esta metafora de lapis e papel, que possibilita ao 

usuario a realizacao de suas tarefas de modelagem como se o fizesse de modo 

convencional, serve de base para todas as operagoes de manipulagao direta permitidas por 

este modulo. 

De acordo com a documentagao online (disponivel em HTML) acessada a partir da 

sub-opgao Help Desk da opgao Help do MATLAB v. 5.3.0, tais caracteristicas representam 

uma inovagao que diferencia significativamente esta versao do Simulink das anteriores, que 

requeriam a formulagao de equagoes diferenciais em uma linguagem ou programa. A 

documentagao online tambem menciona (i) a existencia de uma biblioteca abrangente de 

sumidouros, fontes, componentes lineares e nao lineares e conectores, assim como a 

facilidade de criagao e customizagao de novos blocos, conforme a necessidade e o 

interesse do usuario; e (ii) a possibilidade de modelagem por refmamento (top-down) e por 

abstragao (bottom-up), dada a natureza hierarquica do processo de modelagem no Simulink. 

Apos a definigao de um modelo, a documentagao online sugere sua simulacao a partir de 

uma selegao de metodos de integragao, diretamente dos menus do Simulink ou via 

entrada de comandos, na janela de comandos do MATLAB. Entao, a simulacao resultante 

podera ser transferida para o espago de trabalho do MATLAB, para pos-processamento e 

visualizagao. 

Esta breve descrigao teve o proposito de destacar a integragao dos modulos 

MATLAB e Simulink, bem como de procurar esclarecer que alem das manipulagoes diretas 

de criacao e abertura de arquivos; copia, colagem e exclusao de objetos graficos; 

retrocesso de agoes (undo); acesso a facilidades da ajuda e customizagao de graficos, 

permitidas pelo MATLAB, o usuario tambem pode interagir via manipulacao direta com 

modelos construidos no Simulink a partir de manipulagoes diretas. 

Uma das agoes mais elementares de manipulagao direta e o dimensionamento (e 

redimensionamento) de objetos graficos, da qual trata a recomendagao 6.4.2 da ISO 9241-

16. A falha identificada na versao 5.3.0 do MATLAB e destacada a partir do estudo 

comparativo ilustrado na Fig. 44. 

Observando a janela principal do MS Word2000, verifica-se que os objetos graficos 

podem ser redimensionados unidimensional (largura ou altura) e bidimensionalmente (largura 

e altura simultaneamente), atraves das algas de redimensionamento vertical ou horizontal e 

diagonal, respectivamente. Por outro lado, a observacao da janela de comandos da versao 
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5.3.0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA do MATLAB mostra que embora os objetos graficos gerados no Simulink possam ser 

redimensionados em ambas as dimensoes, tal so ocorre simultaneamente, atraves das 

alcas de redimensionamento diagonal, NAO havendo possibilidade de redimensiona>los 

unidimensionalmente, dada a inexistencia de alcas de redimensionamento vertical ou 

horizontal. Pode-se concluir, portanto, que o aplicativo falha no tocante a recomendacao 

6.4.2 (Mecanismos de dimensionamento) da ISO 9241-16. 

B*zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E * » • *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k t M f t F»ra O IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMIS Tikto Hmd.v UT2O0C UT20C0 H.lp 

ma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MATLAB v. 5.3.0 (The MethWorkt Inc.) 

Fig. 44 - Redimensionamento de objetos graficos no MS Word2000 e no MATLAB v. 5.3.0. 

A recomendacao 6.4.5 (Manipulagao de escala) da ISO 9241-16 postula que, se for 

apropriado a tarefa, devera ser permitida ao usuario a alteracao da escala dos objetos 

visualizados, seja para proporcionar um grau de detalhamento maisadequado as necessidades do 

usuario ou para que este possa manipular a representagao desses objetos mediante um unico 

passo do processo. 

Como complemento desta ideia, a declaracao 6.4.6 (Manipulagao direta do fator 

de escala) recomenda que se a tarefa requerer alterag5es na escala dos objetos 

visualizados, dever§o ser oferecidos ao usuario mecanismos para a manipulagao direta do 

fator de escala que indiquem, a partir de um movimento suave e continuo, a alteragao 

das dimensoes do objeto, se fazendo corresponder a. manipulagao direta executada sobre o 

objeto pelo usuario. 

Na versao 5.3.0 do ambiente MATLAB, a visualizagao dos resultados graficos de 

uma simulagao ocorre em janelas separadas do modelo considerado, como ilustra a 

Fig. 45. 



ApresentacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e Discussao dos Resultados 

L", enginewc 

Ella Edit Ylaw Simulation Format T$«ls 

88 
Janela do modelo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i--,-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i - . - . ; . - r - -

Closed-Loop Engine Speed Control 

1.1 
ft nl 

ataszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -'4 i - - Ki 

r~-8>|&«n.8pMd.N 

TniotUe £ Manrfold zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n 

r— • 

7 l*H 

' Engine Speed (iprr 

(y.llo-) 

Janelas dt resultados da simulacao | 

Fig. 45 - Janela de um modelo (arquivo .mdl) e janelas de resultados do Simulink. 

Como pode ser observado na Fig. 45, sao disponibilizados mecanismoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apenas para 

ampliacao dos graficos e, mesmo assim, so em nivel visual de partes das curvas, nao do todo, 

conforme ilustra a Fig. 46. 

Fig. 46 - Detalhe da ampliacao de um resultado grafico em uma janela de resultados do Simulink. 
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NAO sao oferecidos mecanismos para ampliacao ou reducao para impressao do conteudo 

da janela de resultados, o que pode ser verificado observando-se a ampliacao da barra de 

ferramentas da referida janela na Fig. 47. Diante do exposto, pode-se afirmar que o aplicativo 

falha tanto no tocante a recomendacao 6.4.5 (Manipulagao de escala) quanto a 

recomendacao 6.4.6 (Manipulagao direta do fator de escala) dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ISO 9241-16. 

F i g . 47 - B a r r a d e f e r r a m e n t a s d a j a n e l a d e r e s u l t a d o s d o Simulink. 

Se a Fig. 45 for novamente observada, verificar-se-a que NAO ha nenhum 

mecanismo de manipulagao da escala dos objetos graficos contidos na janela do modelo, 

o que implica uma falha em relagao a recomendacao 6.4.5. Adicionalmente, tambem NAO 

e oferecido nenhum mecanismo para a manipulagao direta do fator de escala que indique 

suave e continuamente a alteragao das dimensoes de objetos, em correspondencia com a 

manipulagao direta executada sobre estes, o que constitui uma falha na conformidade do 

aplicativo recomendacao 6.4.5. 

Alem destes aspectos e fugindo do escopo da ISO 9241-16, ha ainda a questao relativa a 

ausencia de mecanismos de manipulagao direta da escala dos resultados graficos de simulagoes, 

para fins de impressao, detalhada atraves das Figs. 46 e 47, a qual tambem constitui uma falha do 

aplicativo. 

Finalmente, a ultima falha identificada a partir do processo de inspegao de 

conformidade do produto a Parte 16 do ISO 9241 relaciona-se com a declaragao 8.2.1 

(Rearranjo do conteudo visualizado de uma janela de acordo com a selecao do 

usuario), atraves da qual se recomenda o movimento/rolamento automatico da tela ate a 

finalizagao do processo de selecao de objetos pelo usuario via manipulagao direta, quando 

a area que os contem se estende alem da borda da janela ativa. 

Embora o aplicativo "passe" com relagao a esta recomendagao no que diz respeito 

ao rearranjo dos objetos de texto visualizados tanto na janela de comandos (MATLAB 

Command Window) quanto na janela do Editor/Debugger, de acordo com a selecao do 
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usuario, este falha no tocante ao movimento/rolamento automatico da tela quando do 

rearranjo de objetos graficos na janela de modelos dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Simulink. 

Em resumo, o processo de inspegao da conformidade do MATLAB v.5.3.0alSO 9241-16 

resultou na identificacao de uma dezena falhas no processo interativo, das quais se afiguram mais 

graves aquelas referentes as recomendagoeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5.4.2 (Tecnicas equivalentes via teclado), 6.1.2 

(Seqiiencia de manipulagao direta de objetos) e 6.1.5 (Retorno a estados anteriores a 

manipulagoes diretas). A primeira delas, devido a impossibilidade de acesso do usuario a barra 

de ferramentas caso o dispositivo de apontamento e selegao apresentar algum defeito. As duas 

ultimas, por refletirem falhas detectadas nos demais modos de interacao do produto. A nao 

conformidade a recomendacao 6.1.2 da ISO 9241-16 se repete nos demais modos de interacao, 

que utilizam a mesma janela para a apresentacao das informagoes associadas a Help Window. 

Por outro lado, a nao conformidade a recomendacao 6.1.5 (Retorno a estados anteriores 

a manipulagoes diretas) da ISO 9241-16 reflete a falha do produto no tocante a sub-clausula a) 

(Reversao) da recomendacao 6.8 (Comandos destrutivos). 

7.2.3 Taxas de Adogao e Parecer sobre o Produto com base no Processo de 

Inspegao 

A ISO recomenda, apos a realizagao da inspegao de conformidade de um produto a um 

de seus padroes internacionais ou a algumas de suas partes, que os resultados da 

inspegao sejam sumariados a partir da computagao de um indicador denominado taxa de 

adogSo*3, definido como a razao percentual do numero de recomendagoes julgadas 

satisfatoriamente adotadas pelo produto (i.e., o numero de celulas assinaladas na 

coluna P da lista de inspegao) pelo numero de recomendagoes julgadas aplicaveis ao 

contexto do projeto (i.e., o numero de celulas assinaladas na coluna S da lista de 

inspecao). 

Tabela 1 - Taxas de Adogao do MATLAB v. 5.3.0 as Partes 14, 15 e 16 do ISO 9241 

PARTE DO ISO 9241 #p #S TA (%) 

14 64 68 94,12 

15 55 70 78,57 

16 51 60 85,00 

Alem das taxas de adogao do MATLAB v. 5.3.0 as Partes 14, 15 e 16 do padrao 

internacional ISO 9241, apresentadas na coluna TA (abreviagao do termo taxa de adogSo) 

da Tabela 1, sao tambem reportados os numeros de celulas assinaladas nas colunas P e 

S das listas de inspecao, apresentados, respectivamente, nas colunas #P e #S, conforme 

Adherence rating, na versao inglesa, abreviado AR pela ISO. Em nivel deste documento, interpreta-se o processo de 

inspegao de conformidade de um projeto a um padrao internacional como sendo a verificagao da aplicabilidade das 

recomendacoes contidas no padrao ao contexto do projeto. Por outro lado, o processo de inspecao de conformidade de 

um produto a um padrao internacional, conforme realizado nesta pesquisa, consiste na verificacao da adocao das 

recomendacoes aplicaveis ao contexto do projeto cuja implementacao originou o produto inspecionado. Eis porque 

preferiu-se o termo ajogao a outros termos equivalentes (e.g., adesao, adenSncia). 
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recomendado na sub-segao A.7.2 (Summary data) de cada parte considerada. 

De acordo com a Tabela 1, verifica-se que o modo de interacao oferecido pelo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MATLAB v. 5.3.0 mais conforme (TA = 94,12%) as recomendacoes da ISO e o que 

envolve dialogos via menus, seguido do modo de interacao via manipulagao direta 

(TA = 85%). Em contrapartida, o modo de interacao fundamentado em dialogos via 

linguagem de comandos e o que adota o menor numero de recomendacoes da ISO 

aplicaveis aos contextos de uso do universo amostral considerado, apresentando, portanto, 

a taxa de adocao mais baixa (TA = 78,57%). 

Neste ponto, vale ressaltar que a taxa de adogSo deve ser interpretada apenas 

como um indicador numerico recomendado pela ISO para sumariar os resultados de um 

processo de inspecao de conformidade eminentemente subjetivo, que se fundamenta em 

julgamentos de um especialista ou de uma equipe de especialistas a luz de coletaneas de 

recomendagoes sobre um aspecto especifico de hardware ou de software. 

Tambem e bom levar em conta o fato de que essas coletaneas de recomendagoes 

em que os julgamentos do especialista tern como base principios e regras de projeto 

atualmente consagradas, originadas da observagao e da experimentagao de pesquisadores 

atuantes em diferentes areas afms da interacao homem-maquina (e.g., fisiologia humana, 

computagao grafica, psicologia, linguistica, semiotica, etnografia). Por conseguinte, nao se 

deve deixar de considerar o cunho de subjetividade que Ihes e caracteristico. Alem do 

mais, e importante nao esquecer que a computagao da taxa de adogSo nao leva em 

conta a ponderacao das diferentes recomendacoes per si, face ao contexto de uso 

avaliado. 

Portanto, nao e recomendavel encarar este indicador quantitativo como uma 

medida confiavel do grau de conformidade as recomendagoes aplicaveis, sem 

contextualiza-lo com uma analise da importancia das recomendacoes julgadas aplicaveis 

ao contexto de uso avaliado. Por outro lado, nao se pode deixar de considerar que a 

analise da aplicabilidade de cada recomendacao das Partes 14, 15 e 16 fundamentou-se 

em informagoes de projeto repassadas ao consumidor atraves da documentacao fomecida 

conjuntamente ao produto, o que implica falar de informacoes essencialmente necessarias a 

caracterizacao do produto adquirido. Sem duvida, teria sido bem mais facil de analisar a 

aplicabilidade dessas recomendagoes se se tivesse acessado as informagoes de concepcao 

e desenvolvimento do produto, disponivel apenas a equipe de desenvolvimento do 

MATLAB. 

Eis porque nas tres segoes anteriores, tentou-se analisar o mais detalhadamente 

possivel a severidade de cada falha identificada no contexto global de uso do produto 

avaliado, a f im de que se pudesse formular um parecer que auxiliasse a equipe de 

desenvolvimento do produto a otimiza-lo. 

Encerrando esta secao, o Quadro 40 sumaria os problemas identificados a partir da 

inspecao de conformidade do MATLAB v. 5.3.0 as Partes 14, 15 e 16 do padrao 

ISO 9241 e apresenta um parecer que reflete o ponto de vista deste enfoque avaliatorio. 



Quadro 40 - Sumario de Falhas e Parecer sobre ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MATLAB v. 5.3.0 com base na I n s p e g a o de C o n f o r m i d a d e com as Partes 14, 15 e 16 do ISO 9241. 

P A R T E 
# D A 

F A L H A 
C O M E N T A R I O 

01 Nio ha distingio entre objetos nao selecionaveis (titulos e textos explicativos) e objetos selecionaveis (itens consultdveis) nas modalidades de ajuda Help Windows e Help Tips. 

1 4 
02 O s designadores numericos da lista de janelas abertas (opcao Window do menu principal) sao iniciados por 0, nao por 1. 

1 4 
03 O ciclo de opgoes do menu principal e interrompido na transigio da ultima opgao (Help) para a primeira (File) e vice-versa. 

04 Nao ha nenhuma tecla de atalho para mover o cursor entre grupos de opgoes (e.g. entre o grupo Undo e o grupo CutlCopylPaste/Clear da opgao Edit do menu principal). 

05 Nao sao oferecidos grupos altemativos de nomes de comandos como opgoes para diferentes categorias de usuarios. 

06 Varias palavras de comando excedem o limite de 7 caracteres estabelecido no padrao (ha palavras com ate 19 caracteres). 

07 Nao e permitido o uso de abreviacoes de nomes de comandos durante a digitacao de frases de comando. 

08 Nao foi adotada uma regra simples para a abreviagao dos nomes de comandos. 

09 Tambem nao foi adotado o truncamento dos nomes de comandos, mas um misto de nomes completos e truncamento (e.g., clssysproptahle, pagesettuydlg). 

10 Nao ha nenhum mecanismo que torne obvio para o usuario o uso de teclas de funcoes e de atalhos no dialogo via linha de comando. 

1 5 11 Nao e permitida a redigitacao ou edigao apenas de trechos incorretos de comandos e parametros associados. 

12 O sistema nao interpreta nem aceita a entrada de comandos contendo erros de digitacao e/ou ortografia, mesmo que nao haja ambiguidade quanto ao comando pretendido. 

13 Nao ha mecanismos para o processamento de comandos destrutivos (e.g., delete, clear). > 

14 Nao ha mecanismos para a reversao de agoes do usuario (undo). 

15 O sistema executa qualquer sentenga de comando correta sem solicitar antes nenhuma confirmacao do usuario. 

16 O sistema nao oferece nenhuma realimentagio sobre o tempo restante para a conclusao de processos em andamento. 

17 O sistema nao evidencia os erros cometidos em linhas de comando (as mensagens de erro sao lacdnicas e pouco esclarecedoras). 

18 Nao ha mecanismo de acesso a barra de ferramentas de manipulagao direta via teclado (dispositivo de entrada alternativo do mouse) 

19 O s botoes Home e Tips nas janelas de ajuda Help Windows e Help Tips contrariam a seqiiencia de manipulagao direta de objetos, estando habilitados em circunstancias em que nao o deveriam. 

20 A barra de ferramentas de manipulagoes diretas do Editor/Debugger n io possui icone de retrocesso de agoes (undo), o que impede o retorno do usuario a estados anteriores. 

21 Nao ha indicagio visual de onde um objeto grafico do Simulink pode ser "depositado" pelo usuario no processo de criagio de um modelo (arquivo .mdl). 

16 22 Nao ha diferenciagao semantica no cursor durante o processo de arrasto de um objeto grafico da janela do Simulink para a janela do modelo, o que pode confundir o usuario. 

23 O sistema nao permite o dimensionamento horizontal ou vertical de objetos graficos, apenas o redimensionamento horizontal e vertical simurtaneo de objetos "depositados" na janela do modelo. 

24 O sistema n io oferece mecanismos para a ampliacao ou redugio do conteudo das janelas de resultados para fins de impressio. 

25 O sistema n io oferece mecanismos para a manipulagio direta do fator de escala que, suave e continuamente, indiquem a alteragio das dimensoes de objetos graficos. 

26 O sistema n io oferece mecanismos de movimento/rolamento automatico da tela quando do rearranjo de objetos graficos na janela de modelos do Simulink. 

PARECER: C o m b a s e n a s Partes J4r 19e J66o p a d r a o ISO 924J. e m b o r a o p r o d u t o o f e r e c a a o u s u a r i o r e c u r s o s p o d e r o s o s p a r a a s o l u i j a o d e d i v e r s o s c o n t e x t o s d e 

p r o b l e m a s , h a d i f e r e n t e s c a t e g o r i a s d e f a l h a s e m s u a i n t e r f a c e q u e n e c e s s i t a m s e r c o r r i g i d a s , a fim d e q u e o p r o c e s s o d e i n t e r a c a o u s u a r i o - p r o d u t o s e j a o t i m i z a d o , 

c o n f o r m e a t e s t a a l i s t a a c i m a a p r e s e n t a d a . 
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7.3 Resultados da Mensuragao do Desempenho zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Esta secao apresenta, em duas sub-secoes, os resultados obtidos a partir do enfoque 

avaliatoriozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mensuragSo do desempenho do usuario durante o uso do aplicativo avaliado, o 

MATLAB v. 5.3.0. 

Na primeira sub-secao, serao apresentados os indicadores quantitativos coletados a 

partir do ensaio de usabilidade conduzido no Laboratdrio de Interfaces Homem-MSquina 

(LIHM) do DEE/CCT/UFPB para a avaliacao do MATLAB v. 5.3.0, fundamentada na 

observagao direta com registro em video do uso do produto por 40 usuarios de teste, 

assim como na verbalizagSo informal de agdes (informal think aloud) pelos usuarios de 

teste. Nesta secao tambem sera feita uma analise informal dos resultados, contextualizada 

pelos eventos observados durante as sessoes de teste, assim como por analises 

retrospectivas dos registros em video dessas sessoes. 

A segunda sub-secao apresentara os problemas identificados a partir do processo de 

observacao direta respaldado pelas analises retrospectivas dos registros em video das sessoes de 

teste. 

7.3.1 Analise Preliminar dos Indicadores Quantitativos 

A Tabela 2 apresenta os indicadores quantitativos coletados atraves de um processo de 

observagSo direta que contou com a participacao de um grupo de professores e 

estudantes de pos-graduacao (doutorado e mestrado) e graduacao dos cursos de 

Engenharia El&rica, Engenharia Civil, Engenharia MecSnica e Bacharelado em 

Matem&tica do Campus II do Centro de Ci&ncias e Tecnologia da Universidade Federal da 

Paraiba. 

Conforme discutido no capitulo anterior, apos a etapa de recrutamento dos usuarios 

de teste e a devolucao dos questionarios pr£-teste, o universo amostral voluntario totalizava 

58 participantes, tendo sido subdividido em tres sub-grupos - principiantes, intermediarios e 

experientes, conforme a experiencia com o produto e a frequencia de uso. No entanto, 

apenas 74% do contingente considerado, ou seja 43 individuos, compareceram as sessoes 

de testes destinadas a avaliacao do desempenho e da satisfacao dos usuarios com o 

produto-alvo. 

Adicionalmente, os resultados obtidos nos testes de aproximadamente 5% dos 

participantes se mostraram inaceitaveis para o proposito da pesquisa, por questoes 

essencialmente relativas a experiencia, habilidades e predisposicao ao uso do produto pelos 

participantes, motivo pelo qual foram excluidos do experimento. 

Ao final deste processo de triagem, o universo amostral efetivo deste experimento 

passou a totalizar 40 individuos, de ambos os sexos, com predominancia do sexo 

masculino, distribuidos em tres categorias, a proporcao de 16:16:8, como se pode verificar 

observando a Tabela 2. 
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A segunda linha da Tabela 2 contem uma legenda com os simbolos atribuidos aos cinco 

indicadores objetivos considerados, que aparecem na ultima coluna relacionados aos dados 

coletados em cada uma das tarefas do teste de usabilidade conduzido nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA UHM/DEE/CCTAJFPB. 

Em virtude do volume de dados e, por conseguinte, das dimensoes da Tabela 2, o Quadro 41 

apresenta os referidos simbolos em dimensoes que possibilitam uma definicao melhor dos 

detalhes, assim como as abreviacdes empregadas em algumas das tabelas deste capitulo. 

Q u a d r o 41 - I n d i c a d o r e s Q u a n t i t a t i v o s C o n s i d e r a d o s e S i m b o l o s C o r r e l a t e s 

I N D I C A D O R SIMBOLO A D O T A D O i 

Tempo de Execucao da Tarefa (T e) 

Numero de Agoes Incorretas (Na|) 

Numero de Opcoes Incorretas (N o j) 1 
Nii mero de Erros Repetidos (N e r) 

J Numero de Consultas a Ajuda (N c a) 

Na segunda coluna da Tabela 2 (UO), destacada das demais pela cor da letra e da moldura 

(vermelho escuro), assim como pela cor de preenchimento das celulas (ciano), se encontram os 

resultados obtidos a partir da realizacao do teste-piloto. Embora nao inclusos no processamento 

estatistico, estes resultados foram inseridos na Tabela 2 para fins de comparacao com aqueles 

referentes as diferentes categorias (principiante, intermedia'rio e experiente) em que foi 

particionado o universo amostral de usuarios de teste, destacadas entre si pelo uso de diferentes 

tons de amarelo no preenchimento das c6lulas correspondentes. 

Outra convencao adotada na Tabela 2 diz respeito a desistencia ou ao nao encerramento 

de uma tarefa em tempo habil pelo usuario de teste. Observa-se, pois, que algumas celulas das 

linhas de registro do tempo de execucao das tarefas foram preenchidas com a representacao 

NCC, utilizada para os casos em o usuario de teste NSo Conseguiu Concluir a tarefa, seja por 

desistencia ou pelo nao encerramento em tempo habil 9 4. 

A f im de facilitar a interpretacao dos dados coletados, construiu-se uma versao sumariada 

da Tabela 2, a Tabela 3, que contem apenas os valores minimos e maximos dos indicadores 

quantitativos considerados, para cada categoria pre-definida de usuarios de teste, onde o tempo de 

execugSo e apresentado em segundos (s). 

Conforme pode ser observado nos Anexos 11 a 15, os tempos de execucao das tarefas de teste foram de 5 minutos 

(300 s), para a Tarefa 0 (Pre-Tarefa) e 10 minutos (600 s) para as Tarefas 1 a 4. 
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A Tarefa 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Pre-Tarefa) foi suprimida da Tabela 3, por objetivar apenas a verificacao da 

familiaridade do usuario de teste com sistemas computacionais e, mais especificamente, com o 

ambiente MS Windows (inicializagao do sistema, criacao de pasta de trabalho, transferencia de 

arquivos pertinentes ao contexto das tarefas para a pasta de trabalho e abertura do aplicativo sob 

condigoes de teste). As colunas P (principiantes), I (intermediSrios) e E (experientes) mantem a 

consistencia cromatica da Tabela 2. 

E necessario acrescentar, entretanto, que os dados referentes a Tarefa 0 foram incluidos 

no processamento estatistico, cujos resultados serao apresentados e discutidos na proxima secao. 

O proposito da inclusao foi verificar se havia diferengas estatisticamente identificaveis nas agoes 

das tres categorias de usuarios de teste consideradas, no que diz respeito a inicializacao do 

sistema, entrada com senha no ambiente Windows, criacao de uma pasta de trabalho, 

transferencia de um grupo de arquivos e ativagao do MATLAB v. 5.3.0. 

Grosso modo, uma analise descontextualizada da Tabela 3, em especial das 

linhas relativas aos tempos de execugSo minimos e maximos, poderia conduzir a 

conclusao de que os resultados obtidos para as tres categorias de usuarios de teste 

consideradas nao apresentam diferengas notaveis. Entretanto, tal conclusao seria 

precipitada, alem de falsa. 

Em primeiro lugar, por nao se tratar de um universo amostral equidistribuido, i.e., todas as 

classes com igual numero de individuos. E conveniente recordar que neste experimento as 

categorias de usuarios de teste foram distribuidas a proporgao de 16:16:8, ou seja, 2:2:1. Em 

segundo lugar, porque a Tabela 3 apresenta apenas os valores minimos (e maximos) dos 

indicadores quantitativos considerados, nao fomecendo nenhuma informagao sobre o numero de 

usuarios de teste de cada categoria associados aos minimos verificados. Finalmente, porque a 

analise de um conjunto de valores e sempre incompleta quando o contexto segundo o qual os 

dados foram obtidos nao e convenientemente considerado. 

Considere-se inicialmente o indicador tempo de execugSo ao longo das diferentes 

tarefas de teste. Observa-se que nao ha diferencas significativas nos minimos e maximos 

obtidos para as diferentes categorias pre-definidas de usuarios de teste. No entanto, ao 

integrar estes resultados aos maximos referentes aos indicadores numero de agdes 

incorretas, numero de opgdes incorretas e numero de erros repetidos, as diferencas entre 

categorias comegam a se tomar evidentes. Se tal integragao contar com a informacao 

sobre o numero de usuarios de teste de cada categoria associados aos minimos nulos 

registrados, entao as diferengas serao ainda mais evidentes. 

A Tabela 4 complementa as informagoes apresentadas na Tabela 3, possibilitando a 

verificacao, por categoria de usuarios de teste e por tarefa, do numero de individuos para 

os quais foram registrados os minimos nulos dos indicadores numero de agoes incorretas, 

numero de opgdes incorretas, numero de erros repetidos e numero de consultas a" ajuda. 

Tendo em vista tratar-se de uma amostra de pequenas dimensoes, recomenda-se 

estatisticamente a apresentagao de valores percentuais em segundo piano, razao pela qual 

aparecem entre parenteses, porem destacados dos demais pela cor da fonte (vermelho 

escuro), a fim de facilitar a visualizacao. 
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Tabela 4 - Numero de individuos associados aos minimos nulos registrados 

em fungao das categorias pre-definidas de usuarios de teste. 

r 

N U M E R O DE U S U A R I O S A S S O C I A D O S A O S MJNIMOS N U L O S 

P E p I E p I E p I E 

1 

(6.25) 

1 

(6,25) 

5 

(62.50) 

1 

(6.25) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 

(6.25) 

3 

(37.50) 

0 

(0,00) 

5 

(31.25) 

5 

(62.50) 

1 

(6.25) 

2 

(12.50) 

1 

(12.50)1 

15 

(93.75) 

16 

(100.00) 

8 

(100,00) 

15 

(93,75) 

16 

(100,00) 

8 

(100,00) 

16 

(100.00) 

16 

(100.00) 

8 

(100.00) 

2 

(12,50) 

4 

(25.00) 

4 

(50,00)1 

12 

(75,00) 

15 

(93.75) 

8 

(100,00) 

1 

(6.25) 

3 

(18,75) 

6 

(75.00) 

5 

(31,25) 

12 

(75,00) 

7 

(87,50) 

0 

(0,00) (IS 

2 

,50) 

5 

(62.60) B 

12 

(75,00) 

16 

(100,00) 

8 

(100,00) 

13 

(81.25) 

12 

(75.00) 

8 

(100,00) 

14 

(87,50) 

15 

(93.75) 

8 

(100.00) 

15 

(93,75) 

12 

(75,00) 

5 

(62.50) R 

T1 T2 T3 T4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O processo de observacao direta, assim como a investigacao retrospectiva do registro em 

video das sessoes de teste, permitiu uma analise contextualizada do indicadorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tempo de execugSo 

que explica o porque das diferengas pouco significativas nos valores registrados. Na verdade, os 

minimos e maximos registrados para cada categoria pre-definida sao proximos entre si por 

diferentes razoes. Inicialmente, deve-se considerar que, ao inicio de cada sessao, o usuario de 

teste foi instruido a executar a tarefa como se o fizesse em seu ambiente de trabalho, sem uma 

preocupacao excessiva com o tempo de execucao. O proposito desta instrucao foi tentar atenuar a 

pressao imposta ao usuario pela delimitacao do tempo, assim como o carater intrusivo da 

observagao direta e, em especial, do registro em video. 

Alem disso, e necessario lembrar que se buscou elevar progressivamente o grau de 

dificuldade das agoes do usuario, de tarefa a tarefa, quer em termos de complexidade 

(e.g., a transigao da simples digitagao de um conjunto de dados para a identificagao de 

erros de logica em um script), quer a partir da solicitagao de resultados que exigiam o 

uso de recursos novos ou pouco conhecidos do produto avaliado (e.g., a configuragao 

customizada das propriedades das linhas, dos textos e da perspectiva de apresentagao de 

uma representagao grafica). 

Evidentemente, tanto as reagoes individuals ao ambiente controlado e todas as 

suas implicagoes (e.g., delimitagao do tempo de execugao, agoes condicionadas a roteiros 

de teste) quanto as posturas dos participantes face ao grau de experiencia com sistemas 

computacionais e, sobretudo, com o produto avaliado, implicaram diferengas observaveis no 

uso do tempo delimitado para a execucao de cada tarefa, em fungao de seu grau de 

dificuldade. Por conseguinte, a observagao direta e a analise retrospectiva dos registros em 

video possibilitaram o delineamento de diferentes padroes de agoes realizadas ao longo 

dos intervalos de tempo estipulados que, grosso modo, caracterizaram as diferentes 

categorias de usuarios de teste consideradas. 
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De um modo geral, as sessoes com os usuarios principiantes foram caracterizadas por um 

dispendio de grande parte dos tempos pre-definidos para a execucao das tarefas de teste com a: 

(i) identificacao dos recursos adequados dentre aqueles disponibilizados pelo produto 

avaliado; 

(ii) interpretacao (nem sempre correta) das solicitagoes dos roteiros de teste; 

(iii) analise (nem sempre satisfatoria) das respostas do produto; 

(iv) tentativa (muitas vezes infrutifera) de reversao de agoes ou opgdes incorretas. 

No uso dos recursos de audio para a comunicacao entre o usuario de teste e os 

avaliadores, predominaram, do lado dos usuarios, os questionamentos sobre: 

(i) recursos mais adequados a situagoes especificas (e.g., o uso do acessorio WordPad 

do MS Windows ou do Editor/Debugger do MATLAB v. 5.3.0 para a criacao dos arquivos de dados 

e edicao dos dados); 

(ii) procedimentos necessarios para o acesso ou a configuracao de determinados 

recursos (e.g., o comando para o carregamento de um arquivo de dados na area de trabalho, a 

opcao para a alteracao da cor de uma linha em um grafico); 

(iii) estrategias apropriadas a reversao de situagoes de erro; 

(iv) formas mais eficientes de obtencao de determinados resultados (e.g., a configuracao 

das propriedades das curvas de uma representagao grafica). 

Nessas sessoes, os avaliadores representaram nao apenas os papeis de observadores, 

instrutores e mediadores, mas tambem de tutores, dadas as constantes solicitagoes de ajuda dos 

usuarios de teste. Foi praticamente inexistente a verbalizagao espontanea de agoes (think aloud), 

solicitada informalmente no inicio de cada sessao de teste, o que exigiu uma atencao redobrada 

dos avaliadores as acoes do usuario e ao grau de interferencia no processo, face as solicitagoes 

de ajuda, assim como um maior numero de analises retrospectivas dos registros em video, para 

melhor entendimento e verificacao mais acurada dos problemas identificados ao longo das 

sessoes de teste. 

Por outro lado, o dispendio de grande parte dos tempos pre-definidos para a execugao das 

tarefas de teste ao longo das sessoes com os usuarios experientes ocorreu devido a: 

(i) explanacao detalhada e sequential das acoes associadas a cada tarefa de teste; 

(ii) analise silenciosa (via de regra correta) das solicitagoes dos roteiros de teste; 

(iii) ponderacao e discussao de diferentes estrategias possiveis para a execucao das 

tarefas; 

(iv) analise explicativa das respostas do produto. 

No uso dos recursos de audio para a comunicacao entre o usuario de teste e os 

avaliadores, predominou, do lado dos usuarios, a verbalizagao (espontanea ou induzida) de acoes 

no tocante a: 

(i) vantagens e desvantagens inerentes ao uso de diferentes modos de interacao (e.g., o 
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numero de etapas necessarias para a criacao dos arquivos de dados e edigao dos dados a partir 

do uso dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA WordPad do MS Windows ou do Editor/Debugger do MATLAB v. 5.3.0); 

(ii) questionamentos sobre detalhes das soiicitacoes dos roteiros de teste (e.g., a 

necessidade da digitacao de um determinado volume de dados em um arquivo); 

(iii) aspectos referentes ao acesso e configuragao de determinadas facilidades (e.g., a 

configuragao das propriedades das curvas de uma representagao grafica via programacao ou a 

partir de manipulacao direta); 

(iv) formas mais eficientes de obtencao de determinados resultados (e.g., otimizagao de 

um loop em um script de teste). 

Nas sessoes com os usuarios experientes, os avaliadores atuaram essencialmente como 

observadores e, esporadicamente, como instrutores e mediadores, dada a familiaridade dos 

usuarios de teste com os recursos oferecidos pelo produto avaliado, bem como com suas 

limitagoes. A verbalizagao de agoes {think aloud), espontanea ou induzida pelo avaliador, marcou a 

maior parte das sessoes de teste, permitindo aos avaliadores a formulagao de questionamentos 

adicionais das agoes menos compreensiveis dos usuarios de teste. 

Um fato comum as sessoes de teste da maioria dos usuarios principiantes e de alguns 

usuarios experientes consistiu na necessidade de um maior numero de analises retrospectivas dos 

registros em video para melhor entendimento de agoes associadas a execucao de determinadas 

tarefas, embora por razoes completamente distintas. O maior numero de analises retrospectivas 

dos registros das sessoes com os usuarios principiantes se deu, na maior parte dos casos, para a 

verificagao de sequencias confusas de agoes ou para o entendimento de grupos de erros varias 

vezes repetidos, enquanto no caso de alguns dos usuarios experientes as analises retrospectivas 

foram varias vezes repetidas visando o acompanhamento de determinadas sequencias de agoes, 

dada a rapidez com que foram executadas. 

No que diz respeito aos usuarios intermediarios, as sessoes foram caracterizadas por 

aspectos comuns a ambos os extremos, i.e., principiantes e experientes. O perfil do usuario 

intermediario deste experimento retrata, em essencia, um individuo cuja familiaridade com os 

recursos oferecidos pelo produto avaliado e um pouco superior aquela exibida por um usuario 

principiante caracteristico, embora nao se equipare (raras as excegoes) a de um usuario 

experiente. 

As verbalizagoes de agoes {think aloud) durante as sessoes ocorreram (exceto para quatro 

individuos) muito mais induzidas pelo avaliador do que espontaneamente e com teores de 

informagao mais restritos quando comparadas aquelas feitas pelos usuarios experientes. Via de 

regra, o dispendio de grande parte dos tempos pre-definidos para a execucao das tarefas de teste 

ao longo das sessoes com os usuarios intermediarios deveu-se a reversao de situacoes de erro, 

na maior parte dos casos em virtude da falta de atencao a leitura dos roteiros de teste, assim como 

da ponderagao insuficiente das alternativas e da precipitagao na execucao das agoes, em geral 

visando a abreviagao da conclusao das tarefas. 

Retornando a Tabela 3 e aos riscos de se chegar a conclusoes enganosas a partir de 

analises superficiais e descontextualizadas dos dados, tome-se como exemplo os tempos de 
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execucao minimos relativos a Tarefa 3 {Alteragao de dados numericos), na qual foi solicitada ao 

usuario a correcao de uma descontinuidade no grafico resultante da execucao do script de teste. 

Observando-se as celulas correspondentes aos tempos de execucao minimos das tres categorias 

de usuarios de teste, verifica-se que o menor dos minimoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (124 s) e relativo a coluna dos usuarios 

principiantes, enquanto o maior destes {198 s) se encontra registrado na coluna dos usuarios 

experientes, o que conduz a conclusao incorreta de que em termos do encerramento da tarefa no 

menor intervalo de tempo os usuarios principiantes se mostraram mais ageis do que os 

experientes. 

No entanto, o processo de observacao direta, aliado as analises retrospectivas dos 

registros em video das sessoes de teste, demonstra que esta conclusao e falsa, a medida 

que esclarece tal inversao: os usuarios principiantes (menor tempo minimo) simplesmente 

substituiram ou excluiram da serie de dados o valor da abscissa que provocava a 

descontinuidade da funcao,enquanto alguns usuarios intermedia'rios e a maioria dos 

experientes dispenderam mais tempo corrigindo a descontinuidade a partir da interpolacao 

de seus vizinhos imediatos e, por conseguinte, produzindo resultados matematicamente 

mais aceitaveis. 

Diante do exposto, verifica-se que a inclusao das informacoes apresentadas na 

Tabela 4 e dos aspectos que caracterizaram as sessoes de teste com as diferentes 

categorias de usuarios enriquece o contexto da analise dos valores minimos e maximos 

dos indicadores quantitativos considerados, fomecendo elementos adicionais a interpretacao 

superficial do inicio desta discussao, que fundamentam melhor a explicacao da aparente 

similaridade dos dados apresentados na Tabela 3, em especial no que se refere ao tempo 

de execugao. 

No tocante ao numero de agoes incorretas e ao numero de erros repetidos, 

observa-se na Tabela 4, principalmente para os limites superiores, que a medida que 

aumenta o grau de dificuldade das tarefas aumenta a diferenca entre os resultados 

associados a cada categoria de usuarios de teste, sendo confirmada as expectativas de 

melhores desempenhos dos usuarios experientes, seguidos dos intermediarios que, por sua 

vez, apresentam desempenho superiores aqueles exibidos pelos principiantes. 

O indicador numero de opgoes incorretas refere-se mais especificamente as opcoes 

oferecidas pelo modo de interacao via menus. Vale a pena salientar que, no tocante ao 

modo de interacao do usuario com o aplicativo avaliado, facultou-se aos usuarios a 

escolha daquele mais adequado ao seu grau de familiaridade com o aplicativo, suas 

habilidades com os diferentes dispositivos tipicos de entrada de dados (teclado e mouse) 

e, evidentemente, suas preferencias individuais. 

Os processos de observacao direta e analise retrospectiva dos registros em video 

mostraram que os usuarios experientes utilizaram predominantemente o modo de interacao 

via linguagem de comandos para a realizacao das tarefas de teste envolvendo a entrada e 

manipulagao de dados (Tarefas 1 a 3), enquanto que as demais categorias altemaram o 

uso dos dialogos via linguagem de comandos com dialogos via menus, tendo sido 

observada e registrada a preferencia pelo uso de menus. 
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Quanto a TarefazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4, dada a natureza das acoes, observou-se a predominancia do 

uso de dialogos via menus e manipulacao direta por todas as categorias de usuarios de 

teste. A resistencia ao uso destes modos de interacao por alguns usuarios propiciou o 

cometimento de um numero maior de acoes incorretas, em virtude do grau de 

complexidade do uso de recursos de linguagem de comandos para a customizagao de 

representacoes graficas ser superior a complexidade de uso dos recursos equivalentes nos 

demais modos de interacao, nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MATLAB v. 5.3.0. 

De um modo geral, as categorias de usuarios intermediarios e principiantesdemonstraram 

maior familiaridade no uso de recursos disponibilizados via menus e manipulacao direta do que 

nos mecanismos de interacao via linguagem de comandos. Devido provavelmente a familiaridade 

com aplicativos de uso geral (editores de texto, planilhas eletronicas, editores graficos) dotados de 

interfaces graficas, tal fato se reflete na Tabela 3, nas linhas referentes ao numero de agoes 

incorretas e numero de opgoes incon-etas. Uma analise comparativa dos limites superiores dos 

indicadores acima citados mostra que os valores associados ao numero de agoes incorretas sao 

superiores aqueles relativos ao numero de opgoes incorretas, ao longo de todas as tarefas de 

teste, para as categorias de usuarios intermediarios e principiantes. 

Embora tal analise comparativa nao esclareca adequadamente este fato, a observacao 

direta e as analises retrospectivas mostraram que foram cometidas mais agoes incorretas do que 

feitas opcoes incorretas, uma vez que os usuarios de teste apresentaram melhor desempenho no 

uso dos recursos oferecidos pelo dialogo via menus do que na utilizacao dos mecanismos de 

interacao via linguagem de comandos e manipulacao direta, nao porque o uso dos dialogos via 

linguagem de comandos e manipulacao direta foi mais efetivo do que o uso de dialogos via menus. 

O indicador numero de consultas a ajuda, conforme apresentado nas Tabelas 2 e 3, so 

possibilita a conclusao de que os usuarios de teste recorreram muito pouco aos mecanismos de 

ajuda offline e online desenvolvidos pela The MathWorks Inc. para a versao 5.3.0do MATLAB, i.e., 

o guia do usuario (User's Guide [Hans97]), a janela de ajuda (Help Window), asdicas (Help Tips), 

os tutorials (Help Desk) e os exemplos e demonstracoes (Examples and Demos), todos 

disponiveis aos usuarios de teste durante a realizacao das sessoes de avaliacao. 

Entretanto, o processo de observacao e, principalmente, as analises retrospectivas dos 

registros em video permitiram constatar que das 35 consultas realizadas ao longo de todas as 

sessoes de teste", incluindo o teste-piloto, apenas 8 (22,85%) consultas foram plenamente 

satisfatorias, i.e., os usuarios conseguiram contomar completamente, a partir das consultas a 

ajuda, as dificuldades enfrentadas na execucao das tarefas propostas. 

Adicionalmente, segundo as verbalizagoes de agoes (espontaneas e/ou induzidas pelos 

avaliadores) registradas durante as sessoes e incluidas informalmente nesteexperimento, 25% do 

universo amostral - 7 (17,5%) usuarios principiantes e 3 (7,5%) usuarios intermediarios -

declararam ter dificuldade na leitura da lingua inglesa, enquanto 17 (40%) dos participantes 

consultaram os avaliadores sobre o significado de pelo menos uma palavra inglesa, quer durante 

as consultas a uma das formas de ajuda acima mencionadas, quer durante as tentativas de 

interpretagao das mensagens de erro do aplicativo avaliado. 

9 5 O que corresponde a taxa de menos de 1 consulta por usuario. 
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7.3.2 Analise Estatistica dos Indicadores Quantitativos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Diversos experimentos cientificos possibilitam a aquisicao de dados de natureza subjetiva e 

objetiva, similarmente ao processo de observacao com registro em video conduzido em nivel do 

ensaio de usabilidade realizado no ambito desta pesquisa. Em geral, dados de natureza subjetiva 

se mostram valiosos para a contextual izacao de dados numericos, como se pode verificar ao longo 

da analise preliminar feita na secao anterior. 

As anotacdes referentes aos indicadores objetivos considerados", aliadas a verbal izacao 

de agoes pelos usuarios de teste e ao registro em video das sessoes, possibilitaram nao so a 

contextual izacao dos dados quantitativos coletados, como tambem a caracterizacao das sessoes 

de teste relativas a cada sub-grupo de usuarios que compos o universo amostral do 

experimento.Todavia, apesar de elucidar diversos questionamentos, a referida analise preliminar 

per si nao da margem a que se faca alguma especie de general izacao, uma vez que envolve 

aspectos subjetivos que dizem respeito apenas ao universo amostral estudado. 

Antes de tudo, e necessario salientar que a analise da eficacia da observacao direta, com 

registro em video, na identificacao de falhas na interface do MATLAB v. 5.3.0 foi um dos 

propositus da condugao do ensaio de usabilidade. Visou-se tambem o planejamento de um 

experimento laboratorial destinado a medigao de indicadores objetivos de usabilidade em uma 

amostra representative de usuarios do produto", cujos resultados, apos uma analise estatistica 

adequada, permitissem inferencias confiaveis para o todo. 

Conforme a revisao apresentada no Anexo M, nao e possivel fazer estatisticas sem 

amostras aleatorias das populagoes de interesse. No entanto, a amostraqem aleatoria das 

populagoes de interesse tern se mostrado, em diversas situagoes do cotidiano, impraticavel ou 

provavelmente impossivel, segundo Edgington [Edgi95], que acrescentou que praticamentetodos 

os experimentos nao permitem inferencias estatisticas validas sobre as populagoes de interesse. 

Na impossibilidade da amostragem aleatoria, as inferencias estatisticas sobre os efeitos de 

tratamento deveriam ser restritas aos individuos (ou outras unidadesexperimentais) envolvidos no 

experimento, enquanto as inferencias sobre os efeitos de tratamento para outros individuos (ou 

outras unidades experimentais) deveriam ser denominadas inferencias nao estatisticas, i.e. 

inferencias sem base em probabilidades, uma vez que se generaliza as unidades experimentais a 

outras que sao bastante semelhantes no tocante as caracteristicas consideradas pertinentes 

[Edgi95, Sieg97]. 

Nao ha neste comentario nenhum intuito de questionar ou criticar os procedimentos 

adotados no ambito da Estatistica Classica a luz de diversos autores (e.g. Edgington [Edgi95], 

Siegel [Sieg97]) que se preocupam com os problemas de validade das estatisticas padroes em 

experimentos do mundo real. 

No entanto, nao se pode deixar de considerar questoes relativas a validade do 

processamento estatistico dos dados coletados a partir do ensaio de usabilidade conduzido no 

" Vide Anexo L (modelos das fichas de registro de eventos utilizadas nas sessoes de teste). 

" E conveniente nao esquecer que, embora a avaliacao tenha sido conduzida em nivel da interface do produto e nao do 

produto como um todo, a interface £ o produto, para a maioria dos usuarios de produtos dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA software. 
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ambito desta pesquisa, face as dificuldade de cunho pratico enfrentadas no processo de 

amostragem, principalmente quanto ao numero disponivel de usuarios do produto, aos custos 

adicionais necessarios a ampliacao da abrangencia geografica e a predisposicao dos usuarios 

disponiveis a participacao nao remunerada. 

Tais restricoes implicaram a necessidade inevitavel do uso de experiencia e 

julgamento nao estatisticos desde o processo de recrutamento dos participantes. Esta 

situacao se enquadra perfeitamente no comentario de Edginton [Edgi95] sobre o principal 

"fardo" do pesquisador no processo de generalizacao a partir de experimentos: as 

inferencias tem sido e continuam a ser feitas a partir de logica nao estatistica, ao inves 

de logica estatistica. 

A aplicacao de analise estatistica de dados experimentais obtidos de amostras, como e o 

caso do ensaio de usabilidade conduzido no ambito deste trabalho de pesquisa, e bastante 

relevante, pois possibilita a generalizacao, com determinado nivel de confianga. dos resultados 

obtidos a partir da amostra considerada. 

No tocante a selecao do universo amostral do experimento ora discutido, foi feito 

um levantamento dos usuarios dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MATLAB no Campus II da UFPB, atraves do qual 

identificou-se 286 usuarios. Devido a grande parte da populacao ser composta por 

estudantes de cursos de graduacao (Engenharia Eletrica, Engenharia Civil, Engenharia 

Mecanica e Bacharelado em Matematica), o recrutamento em sala de aula ou laboratbrio 

foi bastante dificil. Alem do mais, constatou-se entre os individuos recrutados um baixo 

indice de predisposicao a participacao no experimento. Apesar disto, ainda foi possivel 

distribuir 148 questionarios pr&-teste, dos quais foi possivel recolher 58 exemplares. Deste 

total de respondentes, apenas 43 compareceram as sessoes de teste, dos quais 3 foram 

excluidos, por razoes ja apresentadas. 

Conquanto a amostra nao tenha podido ser selecionada de forma aleatbria, dadas 

as circunstancias acima expostas (o que evitaria a tendencia dos resultados), seus 

individuos (adultos de ambos os sexos, professores e estudantes universitarios da UFPB) 

apresentaram caracteristicas bastantes distintas, como sera discutido na proxima secao, o 

que possibilitou a composicao de um universo amostral representative da populacao 

considerada de usuarios do MATLAB. O tamanho da amostra selecionada excedeu 30 

unidades amostrais, de modo que se pode categoriza-la como grande amostra (nA > 30), 

segundo a literatura [Burt96, Sabo99, FechOO]. 

Os valores obtidos para os indicadores quantitativos pre-definidos se encontram 

organizados na Tabela 2, apresentada e analisada na sub-secao anterior. O proposito 

principal da analise estatistica foi o de encontrar evidencias suficientes para concluir que 

havia um efeito de tratamento significativo nos fatores de interesse (indicadores objetivos 

medidos) ao longo dos grupos considerados (usuarios principiantes, intermediarios e 

experientes), tendo em vista tratar-se de um experimento ao longo do qual tres categorias 

de usuarios de teste executaram cinco (05) tarefas sequenciais e com graus de dificuldade 

crescentes, em cada uma das quais foram registrados os valores relativos aos cinco (05) 

indicadores objetivos. 
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Conforme a revisao de estatistica apresentada no Anexo M e, mais especificamente 

de acordo com a sub-segao M3 do referido anexo,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 procedimento estatistico mais 

adequado ao proposito almejado foi 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA teste F ANOVA fator unico. Uma vez que 

este teste evidencia apenas diferengas entre medias, nao possibilitando comparagoes 

entre pares de grupos, utilizou-se adicionalmente para este proposito 0 procedimento 

Tukey-Kramer. 

No inicio das sessoes de teste, 0 participantes foram instruidos a encerrarem cada 

tarefa no instante indicado pelo avaliador, a fim de respeitar os tempos de execugSo pre-

definidos nos roteiros das tarefas (300 s para azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tarefa 0 e 600 s para as demais). No 

entanto, previu-se um "intervalo de prorrogacao" equivalente a 50% dos tempos pre-

definidos para a execugao das tarefas (i.e. 750 s para a Tarefa 0 e 300 s para as 

demais), que deveria ser concedido pelo avaliador ao participante, caso os eventos 

ocorridos ao longo dos tempos pre-definidos indicassem a possibilidade de identificagao de 

falhas. 

Evidentemente, tal estrategia foi adotada apenas para efeito de identificagao de 

falhas, nao para a medigao do indicador tempo de execugSo. Nos casos em que 0 

"intervalo de prorrogacao" foi utilizado, 0 avaliador utilizou a abreviagao NCC (NSo 

Conseguiu Concluir) no registro do tempo de execucao, embora tenha continuado a 

observar as agoes do usuario de teste ate 0 final do "intervalo de prorrogacao", 

independentemente do usuario de teste haver ou nao concluido a tarefa durante 0 referido 

intervalo. Assim, NCC deve ser interpretado como NSo Conseguiu Concluir em tempo hSbil 

ou, simplesmente, NSo Conseguiu Concluir, 0 que para efeito de medigao do tempo de 

execugSo tern 0 mesmo significado. 

O processamento estatistico dos dados foi realizado com 0 auxilio do MS 

Excel2000, que consistiu das etapas descritas a seguir. Inicialmente, gerou-se um relatorio 
98 

de estatisticas univariadas para os dados coletados, cujo sumario e apresentado na 

Tabela 5. Em seguida, construiu-se as matrizes de correlagao dos indicadores objetivos 

pre-definidos, apresentada na Tabela 6, com 0 proposito de analisar a forga das relagoes 

entre as variaveis consideradas. 

Como se pode observar na Tabela 6, omitiu-se alguns dos elementos das matrizes 

de correlagao, em virtude de indeterminagoes nos calculos dos coeficientes de correlagao 

associados a linhas da Tabela 2 que contem series de dados nulos, e.g. linhas 6 (numero 

de opgdes incorretas) e 8 (numero de consultas a ajuda). 

Por outro lado, destacou-se com cor de fundo azul os coeficientes de correlagao relativos a 

fortes associagoes (0,75 <p< 1 para correlagoes positivas ou -0,75 >p>-l para correlagoes 

negativas) entre os indicadores objetivos medidos durante as sessoes de teste do ensaio de 

usabilidade. 

O sumario a que se refere 0 texto consiste de um sub-conjunto do relatorio de estatisticas univariadas do MS 

Excel2000, que inclui, alem daquelas apresentadas na Tabela 5, outras estatisticas irrelevantes a esta analise (moda, 

erropadrSo, curtose, assimetria, intervalo, miximo, mlnimo, soma, contagem, maior, menor e nivel de confianga). 



Tabela 5 - Sumario da analise descritiva dos dados coletados. 

SINTESE DE ESTATISTICAS UNIVARIADAS 

Tarefa Estatistica 
PRINCIPIANTES INTERMEDIARIOS E X P E R I E N T E S 

T e (s) N a i Ner Nca T e (s) N a , No. N e r N c a 
T e (s) N a . No, Ner NCa 

TO 

Media 259,47 2,81 0 1,00 0 222,93 2,06 0 1,06 0 204,88 0,88 0 0,13 0 

TO Desvio Padrao 33,17 4,40 0 2,61 0 51,81 3,04 0 2,54 0 59,40 1,46 0 0,35 0 

Variancia 1100,41 19,36 0 6,80 0 2684,35 9,26 0 6,46 0 3527,84 2,13 0 0,13 0 

Media 434,92 6,19 0,31 1,38 0,38 385,40 1,88 0 0,13 0 337,29 0,63 0 0 0 

T1 Desvio Padrao 111,56 4,00 1,25 2,60 0,72 74,43 2,03 0 0,50 0 56,47 0,92 0 0 0 

Variancia 12444,91 16,03 1,56 6,78 0,52 5540,54 4,12 0 0,25 0 3188,57 0,84 0 0 0 

Media 575,00 7,44 0,06 4,44 0,38 583,38 6,56 0 2,56 0,38 480,86 2,00 0 0,50 0 

T2 Desvio Padrao 32,53 4,03 0,25 3,33 0,89 22,93 3,65 0 1,71 0,72 144,31 1,93 0 0,76 0 

Variancia 1058,00 16,26 0,06 11,06 0,78 525,98 13,33 0 2,93 0,52 20824,48 3,71 0 0,57 0 

Media 421,23 4,94 0 2,19 0,13 339,07 3,06 0 1,25 0,19 342,75 0,75 0 0,13 0 

T3 Desvio Padrao 173,95 3,89 0 1,94 0,34 129,91 3,71 0 2,32 0,75 124,01 1,04 0 0,35 0 

Variancia 30258,36 15,13 0 3,76 0,12 16876,21 13,80 0 5,40 0,56 15377,93 1,07 0 0,13 0 

Media 597,33 7,50 4,50 4,94 0,06 498,00 3,81 2,50 2,50 0,56 388,25 2,50 1,38 1 0,75 

T4 Desvio Padrao 1,53 4,68 3,39 4,12 0,25 42,49 2,61 2,13 1,83 1,15 95,90 1,77 1,69 1,60 1,04 

Variancia 2,33 21,87 11,47 17,00 0,06 1805,00 6,83 4,53 3,33 1,33 9196,25 3,14 2,84 2,57 1,07 



T a b e l a 6 - Mat r i zes d e c o r r e l a g a o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ANALISE DA CORRELACAO ENTRE OS INDICADORES QUANTITATIVOS 

Tarefa Indicador 

PRINCIP IANTES 

Te ( s ) N.i Noi Ner Nc 

INTERMEDIARIOS 

Te (S) Nai 
Noi Ner Nca 

E X P E R I E N T E S 

T e ( s ) Ne Noi N.r 

1,000000 

0,638896 

0,363500 

1,000000 

0.970264 

1,000000 

1,000000 

1,000000 

0,204192 

0,110560 

1,000000 

0,964539 

1,000000 

1,000000 

1,000000 1,000000 

1,000000 

0.707618 

0,626715 

1,000000 

0,866199 

1,000000 

1,000000 

1,000000 

T1 

TezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( S) 

Nal 

Noi 

1,000000 

-0,147908 

-0,204488 

0,393025 

1,000000 

0,120723 1,000000 

0,561820 0,473542 1,000000 

0,112933 -0,139122 0,133541 1,000000 

1,000000 

0,304032 1,000000 

1,000000 

0,237508 1,000000 

1,000000 

-0,554665 1,000000 

1,000000 

1,000000 

1,000000 1,000000 

T2 

Te ( S) 

N . | 

Noi 

Ner 

Nca 

1,000000 

-1.000000 0,789978 0,766679 

1,000000 

0,566208 1,000000 

" 1,000000 

-0,067710 -0,112987 -0,172683 1,000000 

1,000000 

0,288004 

-0,015538 

-0,534881 

1,000000 

1,000000 

0,874214 

-0,187354 

0,651301 J 1,000000 

1,000000 

1,000000 

-0,182896 1,000000 

1,000000 

0,154969 0,392232 1,000000 

1,000000 

T3 

Te ( S) 

Nai 

Noi 

Ner 

Nca 

1,000000 

0,496508 

0,634630 

-0,101369 

1,000000 

0,929452 

0,206991 

1,000000 

1,000000 

0,062889 1,000000 

1,000000 

-0,104828 

-0,010070 

0,540754 

1,000000 

0.948111 

-0,219872 

1,000000 

1,000000 

-0,143444 1,000000 

1,000000 

-0,183078 1,000000 

1,000000 

-0,061094 0,487950 1,000000 

1,000000 

T4 

T e ( S) 

Nai 

Noi 

Nor 

Nca 

1,000000 

0.928571 

-0,755929 

1,000000 

-0,063152 1,000000 

0,344088 0,546795 1,000000 

-0,427699 0,275625 -0,060641 1,000000 

1,000000 

0,776257 1,000000 

0,453098 -0,065899 1,000000 

0,671053 0,677684 0,154349 1,000000 

-0,039474 0,369255 -0,095056 0,364231 1,000000 

1,000000 

| 1,000000 

1 1,000000 

' | 0,6532751| 0,6873111 1,000000 

0,470960 1,000000 
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O Quadro 42 sumaria os pares de indicadores objetivos medidos que apresentaram maior 

tendencia a covariacao, traduzida pela forte correlacao positivazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (p>0,75) ou negativa 

(p <-0,75) entre eles. 

Quadro 42 - Correl acoes mais fortes identificadas entre pares de indicadores objetivos 

P A R D E I N D I C A D O R E S SIINAL DE . ' T A R E F A S U B - C R U P O 

tempo de execucao liimero de acoes incorretas + 
0 experientes 

tempo de execucao liimero de acoes incorretas + 
4 principiantes, intermediarios e experientes 

tempo de execucao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 4 principiantes e experientes 

tempo de execucao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 4 principiantes 

liimero de acoes incorretas + 4 experienles 

tumero de acoes incorretas liimero de erros repetidos + 
0 principiantes, intermediarios e experientes 

tumero de acoes incorretas liimero de erros repetidos + 2 

3 

principiantes e intermediarios 

liimero de acoes incorretas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•KpaiqMHMHHMpMHMMH + 4 experientes 

I : : • + 2 principiantes 

Embora destacadas com cor de fundo azul, porem contomadas em vermelho, as 

correlacoes negativas maximas determinadas entre os pareszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tempo de execugSo x numero de 

agdes e tempo de execugao x numero de erros repetidos para o sub-grupo principiantes (Tarefa 2) 

nao foram incluidas no Quadro 42, uma vez que nao refletem o desempenho da maioria dos 

individuos deste sub-grupo: apenas dois (02) usuarios de teste principiantes conseguiram concluir 

a tarefa em tempo habil (julgamento nao estatistico). Por outro lado, os coeficientes de correlacao 

que implicam uma tendencia um pouco menor (0,65 <p< 0,75) a covariacao de pares de 

indicadores da Tabela 6 foram destacados por um contomo azul. 

Alem de evidenciar tendencias a covariacao de pares de indicadores objetivos pre-

definidos, a construcao das matrizes de correlacao tambem teve o proposito de selecionar as 

variaveis passiveis de serem submetidas ao teste F ANOVA fator unico e, posteriormente, ao 

procedimento Tukey-Kramer, conforme destaca o Quadro 43. 

Quadro 43 - Variaveis selecionadas para o teste F ANOVA fator unico. 

T A R E F A I N D I C A D O R E S O B J E T I V O S J U S T I F I C A T I V A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 

tempo de execucao Conforme se observa n a s T a b e l a s 2 e 5, nao e possivel conduzir o teste 

ANOVA para as variaveis N o l e N c a , tendo em vista pelo menos uma das 

series de dados relativos as categorias principiantes, intermediarios e 

experientes ser nula. 

0 numero de acoes incorretas 

Conforme se observa n a s T a b e l a s 2 e 5, nao e possivel conduzir o teste 

ANOVA para as variaveis N o l e N c a , tendo em vista pelo menos uma das 

series de dados relativos as categorias principiantes, intermediarios e 

experientes ser nula. 

0 

numero de erros repetidos 

Conforme se observa n a s T a b e l a s 2 e 5, nao e possivel conduzir o teste 

ANOVA para as variaveis N o l e N c a , tendo em vista pelo menos uma das 

series de dados relativos as categorias principiantes, intermediarios e 

experientes ser nula. 

1 

tempo de execugao 
Conforme se observa n a s T a b e l a s 2 e 5, nao e possivel conduziro teste 

ANOVA para as variaveis N H „ e N c a , uma vez que pelo menos uma das 

series de dados relativos as categorias principiantes, intermediarios e 

experientes e nula. 

1 
numero de acoes incorretas 

Conforme se observa n a s T a b e l a s 2 e 5, nao e possivel conduziro teste 

ANOVA para as variaveis N H „ e N c a , uma vez que pelo menos uma das 

series de dados relativos as categorias principiantes, intermediarios e 

experientes e nula. 

2 
tempo de execugao Similarmente ao que ocorre com os dados referentes a T a r e f a 0, nao e 

possivel conduzir o teste ANOVA para as variaveis N o l e N,.,, tendo em vista 

pelo menos uma das series de dados relativos as categorias principiantes, 

intermediarios e experientes ser nula. 

2 
numero de agoes incorretas 

Similarmente ao que ocorre com os dados referentes a T a r e f a 0, nao e 

possivel conduzir o teste ANOVA para as variaveis N o l e N,.,, tendo em vista 

pelo menos uma das series de dados relativos as categorias principiantes, 

intermediarios e experientes ser nula. 3 

numero de agoes incorretas 

Similarmente ao que ocorre com os dados referentes a T a r e f a 0, nao e 

possivel conduzir o teste ANOVA para as variaveis N o l e N,.,, tendo em vista 

pelo menos uma das series de dados relativos as categorias principiantes, 

intermediarios e experientes ser nula. 3 
tempo de execugao 

Similarmente ao que ocorre com os dados referentes a T a r e f a 0, nao e 

possivel conduzir o teste ANOVA para as variaveis N o l e N,.,, tendo em vista 

pelo menos uma das series de dados relativos as categorias principiantes, 

intermediarios e experientes ser nula. 

tempo de execugao 

Unica tarefa cujas series de dados perm item a conducao do teste ANOVA 

para todas as variaveis consideradas no experimento, tendo em vista que 

nao ha nenhuma serie de dados totalmente nula. 

numero de agoes incorretas Unica tarefa cujas series de dados perm item a conducao do teste ANOVA 

para todas as variaveis consideradas no experimento, tendo em vista que 

nao ha nenhuma serie de dados totalmente nula. 
4 numero de opgoes incorretas 

Unica tarefa cujas series de dados perm item a conducao do teste ANOVA 

para todas as variaveis consideradas no experimento, tendo em vista que 

nao ha nenhuma serie de dados totalmente nula. 
numero de erros repetidos 

Unica tarefa cujas series de dados perm item a conducao do teste ANOVA 

para todas as variaveis consideradas no experimento, tendo em vista que 

nao ha nenhuma serie de dados totalmente nula. 

numero de consultas a ajuda 
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A analise preliminar das series de dados da Tabela 2 visou evidenciar diferengas entre os 

dados coletados para as diferentes categorias de usuarios de teste consideradas no experimento. 

Por outro lado, o proposito da analise desses dados, a luz dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA teste F ANOVA fator unico, e verificar 

se as diferengas comentadas na segao anterior sao estatisticamente aceitaveis, de modo que se 

possa incrementar as inferencias nao estatisticas com conclusaoes estatisticas sobre a populagao 

a partir da amostra selecionada. Assim, a hipdtese nula de nenhuma diferenga nas medias 

aritmeticas 

HrMP=fiI = fiE 

sera testada em relagao a alternativa de haver diferencas entre as referidas medias 

H4: nem todas as medias sao iguais 

ondezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fip,  nl e ft E representam as medias aritmeticas relativas as series de dados associadas, 

respectivamente as categorias principiantes, intermedicirios e experientes. E necessario observar 

que a hipdtese alternativa nao e exatamente a negagao da hipdtese nula, visto que neste 

experimento foram consideradas tres series de dados, nao duas. Assim, o teste F ANOVA fator 

unico permitiu verificar se a hipdtese nula deveria ou nao ser aceita, i.e., a interpretagao a ser dada 

aos casos em que a hipdtese nula foi rejeitada deve ser limitada a constatagao de diferengas entre 

as medias. Nao se pode afirmar que np *  n, *  fiE. Por este motivo, tambem foi empregado nesta 

analise o procedimento Tukey-Kramer, que possibilita a determinacao de medias significativamente 

diferentes dentre grupos de medias comparados. 

Em essentia, o procedimento Tukey-Kramer permite o exame comparativo simultaneo de 

todos os pares de grupos de um experimento passiveis de serem submetidos ao teste F ANOVA 

fator unico. A partir do calculo das diferengas entre todos os c(c -1)/2 pares de medias, seguido da 

obtengao de um intervalo critico, determinado pela equagao: 

Intervalo critico = Q 
MOD 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(8) 

valor critico da cauda superior do intervalo de Student com c e (n-c) graus de 

liberdade 

Media dos Quadrados Dentro dos grupos 

numero de elementos do grupo j 

numero de elementos do grupo 

compara-se cada diferenga absoluta entre pares de medias (| X}- Xf\) com o valor critico obtido. 

As diferengas absolutas que excederem o valor do intervalo critico deverao ser interpretadas como 

resultantes de medias significativamente diferentes. 

onde Qs(c,„.c) -

MQD -

"j 

»J 

A Tabela 7 sumaria os resultados do teste F ANOVA fator unico para as variaveis 

apresentadas no Quadro 43. Observe-se que para os testes em que a hipdtese nula foi 

rejeitada os pares F e F^, aparecem destacados sobre fundo amarelo claro (F > F^,), 

assim como os pares a e p aparecem destacados sobre fundo alaranjado (p < a). Por sua 

vez, a Tabela 8 e o Quadro 44 contem os resultados do procedimento Tukey-Kramer para 

comparagoes multiplas de medias. 
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Quadro 44 - Sintese grafica dos resultados do procedimento Tukey-Kramer. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CATEGORIAS DIFERENTES - PROCEDIMENTO DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TUKEY-KRAMER 

] Principiantes f_Z J Intermediarios | | Experientes 

Antes de tudo, vale a pena mencionar que, no tocante aos dados referentes a Tarefa 0, o 

procedimento Tukey-Kramer possibilitou a identificagao de uma diferenca apenas entre os 

extremos das categorias de usuarios de teste consideradas, i.e. principiantes e experientes, 

satisfazendo ao proposito da inclusao desta tarefa no processamento estatistico, conforme 

explicitado na sub-segao anterior. No tocante aos demais indicadores pre-definidos, nao se 

constatou diferencas entre as diferentes categorias consideradas, conforme previsto. 

A Tabela 8 e, sobretudo, a representagao sumariada apresentada no Quadro 44 deixam 

claro que, em essencia, nao se registrou, em nenhuma das tarefas de teste, diferencas 

estatististicamente identificaveis entre os indicadores quantitativos relativos as categorias 

intermediarios e experientes, salvo no numero de agdes incorretas associado a Tarefa 2. Tambem 

nao se registrou nitidas diferencas entre as categorias principiantes e intermediarios, a nao ser 

aquelas identificadas nas Tarefas 2 e 4, concernentes ao numero de agdes incorretas. Entretanto, 

todos os testes estatisticos evidenciaram diferencas representativas no desempenho das 

categorias extremas, i.e. principiantes e experientes. 

7.3.3 Problemas Identificados a partir da Mensuragao do Desempenho do 

Usuario 

O processo de observagao direta e as analises retrospectivas dos registros em video das sessoes 

de teste do ensaio de usabilidade possibilitaram a identificagao de uma serie de falhas no processo 

interativo do usuario com o produto avaliado, algumas das quais tambem verificadas a partir da 

inspegao de conformidade do produto as Partes 14, 15 e 16 do padrao internacional ISO 9241. 

Serao apresentados e discutidos ao longo desta segao apenas os problemas cuja identificagao nao 

foi comum aos dois enfoques mencionados. Na proxima sub-segao, que apresentara um sumario 

dos problemas e um parecer sobre o produto, com base na mensuracao do desempenho do 

usuario, serao destacadas as falhas cuja identificagao foi comum aos referidos enfoques. 

A primeira falha registrada diz respeito a clareza das mensagens de erro do MATLAB 

v. 5.3.0, estando associada a repetigao de erros, pelo menos duas vezes, por 76,2% dos 
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participantes das sessoes de teste. No inicio de cada sessao de teste, o participante criou uma 

pasta de trabalho pessoal em E:\users\Teste, para a qual transferiu todos os scripts (arquivos .m) 

necessarios a realizagao dos testes (TarefazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0) e na qual armazenou os arquivos de dados criados 

na Tarefa 1. Ao tentar acessar scripts ou arquivos de dados de sua pasta de trabalho, e.g. o 

arquivo dados1.dat, sem antes redirecionar o caminho defaultassumido pelo MATLAB v. 5.3.0, o 

usuario devera receber uma mensagem de erro, uma vez que na pasta default nao existe nenhum 

arquivo com o nome dados1.dat. No entanto, alem de nao se destacar visualmente da frase de 

comando (em cor ou em tipo de fonte), a mensagem oferece pouco ou nenhum auxilio para o 

usuario, conforme ilustra a Fig. 48. 

Nao e posstvel abr i rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tiados1.dat | ^ ^ J P Q R QUE? | 

... o ap l i ca t i vo r e s p o n d e c o m u m a m e n s a g e m d e 

er ro s e m d e s t a q u e v isua l (e .g . co r e /ou t i po d e 

fon te d is t in tos d a q u e l e s d a f r ase d e c o m a n d o ) 

n e m c lareza su f i c ien te para auxi l iar o u s u a r i o a 

r ecupe ra r - se d o e r r o c o m e t i d o . 

F i g . 48 - F a l h a d o MATLAB v. 5.3.0 r e la t i va a o d e s t a q u e e a c l a r e z a d a s m e n s a g e n s d e e r r o s . 

Mensagens redigidas neste estilo confundem usuarios principiantes e, ate mesmo, 

intermediaries e experientes, ao inves de auxilia-los na recuperagao dos erros cometidos. A 

sugestao para a minimizagao deste problema e uma revisao da semantica e a adogao de uma 

estrategia de realce das mensagens de erro, que facilite nao somente a compreensao, mas 

tambem a discriminagao em tela com relagao as frases de comando. 

A segunda falha, tambem identificada durante a execugao da Tarefa 0, esta relacionada a 

semelhanga de alguns nomes de comandos do MATLAB v. 5.3.0 com nomes de comandos do 

MS-DOS (e.g., dir, mkdir, cd, edit), assim como dos mecanismos utilizados pelo MATLAB v. 5.3.0 

e pelo MS-DOS para executa-los. Tal semelhanga, ao mesmo tempo que pode ser util, pois 

considera o aprendizado anterior do usuario, tambem pode ser uma fonte de confusao, nos casos 

em que ha diferengas nas estruturas das linguagens. 

Tome-se como exemplo o comando cd (change directory), empregado para alterar o 

diretorio de trabalho corrente em ambas as aplicagoes acima referidas. Em ambos os casos, a 

sintaxe generica cd diretorio especiflcado redireciona o caminho corrente para aquele do diretorio 

especificado. Quando se trata de redirecionar o caminho em nivel da raiz da estrutura de 

file://E:/users/Teste
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diretorios 9 9, o caso do MS-DOS executa o redirecionamento apenas a partir do nome da particao 

(e.g., c , d.) ou do periferico (a.), dispensando a digitacao do nome do comando (Fig. 49). 

Tendo em vista que no MS-DOS se pode alterar o caminho em nivel de raiz da estrutura de 

diretorios sem ser necessario digitar o nome do comandozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (cd), conforme ilustra a Fig. 47, os 

usuarios fleam confusos ao usar a mesma estrategia na linha de comando do MATLAB v. 5.3.0 e 

receberem uma mensagem de erro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Redirecionamento do caminho para E: 

Nao redirecionamento do caminho para E. SINTAXE INCORRETA ..QUE? 

Fig. 49 - Falha do MATLAB v. 5.3.0 devido a inconsistencia da similaridade de nomes e 

da sintaxe de frases de comando entre o MS-DOS e o MATLAB v. 5.3.0. 

E.g., quando o disco rigido possui mais de uma particao, quando se dispoe de mais de um disco rigido no sistema 

computacional ou quando ha diferentes perifericos de armazenamento permanente e temporario instalados. 
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A falha evidenciada atraves da Fig. 49 esta intimamente relacionada com a falha 

anterior, como se pode perceber a partir da leitura da mensagem de errozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Missing operator, 

comma, or semicolon, que nao traduz a natureza real do erro cometido pelo usuario, i.e., 

o erro de haver empregado uma estrutura sintatica correta do ponto de vista do MS-DOS, 

porem nao aceita pelo MATLAB v. 5.3.0. Esta falha fez com que 83,4% dos participantes 

das sessoes de teste repetissem o mesmo erro pelo menos duas vezes. 

A Fig. 49 tambem evidencia a terceira falha do produto avaliado, a de nao 

apresentar antes do prompt o caminho atual, como o faz o MS-DOS. Este lapso obriga o 

usuario a usar o comando pwd (print work directory) para mostrar o diretorio corrente ou, 

similarmente ao MS-DOS, o comando dir (list directory) para listar o conteudo do diretorio 

de trabalho corrente e, indiretamente, descobrir onde realmente se encontra, em nivel da 

estrutura de diretorios e arquivos do sistema, como o fizeramzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 96,7% dos usuarios de 

teste. 

A quarta falha esta associada ao uso do comando clear que, conforme visto na 

sub-segao 7.2.2, e um comando destrutivo que nao recebeu a atencao devida da equipe 

de projeto do MATLAB v. 5.3.0. Todavia, a falha detectada a partir da observagao direta 

do usuario de teste diz respeito a outro aspecto do comando clear. Quando o usuario 

executa um script com erros ou que utiliza um arquivo de dados que implicam divisoes 

por zero, apos a correcao dos erros e nova execucao do script, o MATLAB v. 5.3.0 

continua processando os arquivos como se os erros nao houvessem sido corrigidos. Isto 

resulta da manutengao de residuos de processamentos anteriores no espago de trabalho. 

Deste modo, toma-se necessaria a "limpeza completa" (clear all) do espago de 

processamento, antes de cada tentativa de reprocessamento de scripts e/ou de dados 

corrigidos, o que nem sempre e obvio para os usuarios, mesmo os experientes. Devido a 

este problema, durante as sessoes de teste registrou-se a repetigao do mesmo erro pelo 

menos duas vezes, para 61,15% do universo amostral de participantes do experimento. 

As falhas que serao descritas a seguir sao relativas a janela de figuras do 

MATLAB v. 5.3.0, que utiliza dialogos via menu e manipulagao direta. Todas elas estao 

interrelacionadas, uma vez que dizem respeito a manipulagao de atributos das 

representagoes visualizadas na janela de graficos. Observe-se inicialmente a janela 

apresentada na parte superior esquerda da Fig. 50 e, mais especificamente, as sub-opgoes 

da opgao Edit do menu principal. 

Verifica-se que todas sub-opgoes da opgao Edit se encontram ativas, exceto Undo, 

Paste e Sellect All. Mesmo que o usuario nao analise o contexto de trabalho, e obvio 

semantica e visualmente que estas ultimas nao podem ser acessadas, uma vez que estao 

desativadas. 

Observe-se entao a janela apresentada na parte inferior direita da Fig. 48, 

focalizando a atencao na lupa. Todas as opgoes estao ativas, o que implica dizer que 

todas sao acessiveis, i.e., que se pode acessa-las independentemente de quaisquer outras 

condigoes. 
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Opcoes condicionalmente INACESSIVEIS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ _ ^ ^ | D E S A B I U T A D A S " | 

Fig. 50 - Falha dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MATLAB v. 5.3.0 relativa a alteracao das propriedades de objetos 

graficos ou de texto na janela de figuras. 

No entanto, se o usuario tentar acessar a opgao Line Properties ou Text Propertiessem 

antes haver selecionado, respectivamente, um objeto grafico ou um objeto de texto, recebera uma 

mensagem de erro, informando que nenhum objeto foi previamente selecionado. Esta estrategia de 

interagao confunde o usuario, conforme se pode perceber nas sessoes de teste, nas quais 59,8% 

dos participantes tiveram de corrigir, pelo menos duas vezes, a agio incorreta de tentar alterar 

propriedades de curvas sem antes have-las selecionado. O mesmo ocorreu com 61,3% dos 

participantes, em relagao a objetos de texto. Vale a pena ressaltar que o mesmo problema ocorre 

com a sub-opgao Axes Properties, cujo acesso implica a selegao anterior dos eixos do grafico. 

Sugere-se para o problema uma analise da consistencia do projeto do menu. 

Associada a esta ha outra falha, concemente ao retrocesso a estados ou agoes anteriores 

(undo), apos a manipulagao de alguma propriedade dos eixos, curvas ou textos. Observe-se a 

Curval nas duas janelas ilustradas na Fig. 51. Na janela superior, a Curval foi tragada em cor 

azul, uma das cores da paleta default do MATLAB v. 5.3.0, enquanto que a janela inferior 

apresenta a referida curva em amarelo, o que indica que a sub-opgao Line Properties^ utilizada. 

Partindo do pressuposto que a sub-opgao Undo (opgao Edit) se encontra inicialmente desabilitada 

porque nenhuma agao foi executada, apos a alteracao de uma das propriedades da Curva l , no 

caso a cor, a referida sub-opgao deveria ser habilitada. tomando possivel o retrocesso ao estado 

anterior, i.e. Curval tragada em azul. No entanto, verifica-se que isto nao ocorre. Assim como para 

a falha anterior, sugere-se uma analise da consistencia do projeto do menu, a fim de que o 
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problema seja corrigido. 

F i g . 51 - F a l h a d o MATLAB v. 5.3.0 r e la t i va a o r e t r o c e s s o d e a g o e s {undo) a p o s a 

a l t e r a c a o d a s p r o p r i e d a d e s d e o b j e t o s g r a f i c o s o u d e tex to na j a n e l a d e 

f i g u r a s . 

Apesar de nao servir como justificativa, poder-se-ia argumentar que a inconsistencia 

explicitada na Fig. 51 seria compensada com a inclusao de um botao de retrocesso de agoes na 

barra de ferramentas de manipulagao direta. Todavia, a barra de ferramentas de manipulagao 

direta da janela de figuras do MATLAB v. 5.3.0 nao inclui tal botao, conforme ilustrado na Fig. 52. 

— R o t a t e 3D 

Zoom Out 

Zoom In 

E n a b l e P lot Ed i t ing 

F i g . 52 - B a r r a d e f e r r a m e n t a s d e m a n i p u l a g a o d i re ta d a j a n e l a d e f iguras d o MATLAB v. 5.3.0. 
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A oitava falha identificada diz respeito a rotagao tridimensional do sistema de eixos 

das representacoes graficas exibidas na janela de figuras dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MATLAB v. 5.3.0, a partir da 

sub-opgao Rotate 3D, subordinada a opgao Tools do menu principal, ou do botao Rotate 

3D da barra de ferramentas de manipulagao direta (vide Fig. 52). Como se pode observar 

na Fig. 53, a ativagao do botao Add Text, Add Arrow ou Add Line e seguida de uma 

indicagao visual para o usuario - a transformagao do cursor em seta (k) respectivamente 

para um cursor em haste (I) ou em cruz (+). 

A ativagao do botao Add Text 6 sucedida pela 

transformacao do cursor em seta (>t) para 

cursor em haste (I), enquanto .. 

\ a ativacao do botao Add Arrow ou Add 

^ N^ucedida pela transformacao do cursor em 

para cursor em cruz (+). No entanto, 

... a ativagao do botao Rotate 3D n jo e 

acompanhada por nenhuma indicagao visual, 

textual ou grafica, o que cria um "impasse" no 

processo interativo usuario-sistema. 

I.IW 
l.!M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

It 

-t.1SM 

i . n u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i. 13- . 

-•.17M 

0.7*7* 

0. 1m 
D 3*33 
I.1UI 
a.ura 
a.I>1* 

-t.itit 
B.UI7 
1. t*%r 
i . m ; 

• i n 

Fig. 53 - Falha do MATLAB v. 5.3.0 relativa indicagao visual da ativagao do recurso de rotacao 

tridimensional do sistema de eixos da janela de figuras. 

Entretanto, a ativagao do botao de rotagao tridimensional do sistema de eixos das 

representagoes graficas nao e acompanhada por nenhuma transformacao do cursor ou 

mensagem solicitando ao usuario a alteracao da perspectiva via manipulacao direta dos 

eixos, ao contrario do que ocorre com outros produtos, e.g., MS Word2000 ou 

CorelDRAW 9. Deste modo, apos a ativagao do botao Rotate 3D ou da sub-opgao Rotate 3D 

(opgao Tools do menu principal), o aplicativo fica aguardando o ajuste da perspectiva pelo 

usuario, a partir do posicionamento do cursor sobre a area do grafico, seguido do arrasto dos eixos 

ate que a elevagSo e o azimute do piano do grafico estejam conforme o interesse do usuario. Este, 

por sua vez, permanece aguardando que o aplicativo fomega uma indicagao visual de que esta 

pronto para executar a rotagao dos eixos do grafico. Tal situagao pode criar um "impasse" no 

processo interativo, o que ocorreu com 89,7% dos participantes do ensaio de usabilidade, para os 

quais foi necessaria a intervengao do avaliador. 
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A Fig. 54 ilustra a discriminacao visual adotada pelozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MS Word2000 e pelo CorelDRAW 9 

para as agoes de redimensionamento e rotagao de objetos graficos. Do lado esquerdo da Fig. 54, 

observa-se que o MS Word2000 apresenta as alcas de redimensionamentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 1 1 ) sempre que um 

objeto e criado ou selecionado. Alem disso, fora da area do objeto o cursor assume a forma de 

haste (I), alterando-se para indicar a possibilidade (i) de arrasto (4-), se posicionado no interior da 

area do objeto, ou (ii) de redimensionamento unidimensional («* ou t) ou bidimensional ( / ) , se 

posicionado sobre as alcas de redimensionamento. A rotagao do objeto torna-se possivel a partir 

da ativacao do botao Free Rotate da barra de ferramentas Drawing, apos o que as arestas do 

objeto sao realcadas por circulos preenchidos em verde ( • ) . Alem disso, fora da area do objeto o 

cursor assume uma forma que sugere rotagao ( ^ ) , alterando-se para indicar a possibilidade 

(i) de arrasto (•&), se posicionado no interior da area do objeto. 

Quanto ao CorelDRAW 9, este aplicativo apresenta as algas de redimensionamento (•> 

sempre que um objeto e criado ou selecionado. Embora nao mude de forma dentro e fora da area 

do objeto, o cursor e alterado para indicar a possibilidade de redimensionamento unidimensional 

(«* ou t) ou bidimensional ( / ), se posicionado sobre as algas de redimensionamento. A rotagao 

do objeto torna-se possivel a partir de um clique duplo do botao esquerdo do mouse dentro da area 

do objeto, apos o que as arestas do objeto sao realcadas por segmentos com setas em ambas as 

extremidades ( f * ^ , { e •#-*•), os quais sugerem a rotagao nos sentidos horario e anti-

horario, conforme ilustrado na porgao direita da Fig. 54. 

MSWord2000 CorelDRAW 9 

F i g . 5 4 - E s t r a t e g i a s d e i n d i c a g a o v i s u a l n o s p r o c e s s o s d e r e d i m e n s i o n a m e n t o e ro tagao 

t r i d i m e n s i o n a l d e o b j e t o s n o (a) MS Word2000 e (b) CorelDRAW9. 

Diante do exposto, sugere-se um reprojeto do mecanismo de rotagao tridimensional da 

interface da janela de figuras do MATLAB v. 5.3.0, visando minimizar os efeitos do mecanismo 

atual sobre o processo interativo usuario-aplicativo e, por conseguinte, evitar o "impasse" 

anteriormente mencionado. 

A nona falha e relativa ao mecanismo pouco eficiente de ajuste do azimute e da 

elevagSo do piano do grafico da janela de figuras do MATLAB v. 5.3.0, que sera 
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detalhada a partir da Fig. 55. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. 55 - Detalhamento do processo de rotagao do piano do grafico da janela de figuras do 

MATLAB v. 5.3.0. 

Embora as vinhetas da Fig. 55 descrevam passo a passo o ajuste do zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

azimute e da elevagSo no processo de rotagao do piano do grafico, vale a pena 

comentar alguns aspectos deste processo. Conforme comentado no registro da falha 

anterior, apos permanecer alguns instantes aguardando uma indicagao visual do aplicativo 

de que a rotagao dos eixos do grafico pode ser iniciada, o usuario tentara sair do 

"impasse" consultando a ajuda ou simplesmente explorando os recursos da janela de 

figuras. 

Observou-se em 63,9% dos participantes do ensaio que a primeira decisao tomada 

foi pressionar o botao esquerdo do mouse, apos posicionar o cursor sobre a area do 

grafico. No entanto, como nao foi fornecida pelo aplicativo nenhuma indicagao visual alem 

do par de linhas auxiliares tragado entre os extremos opostos do sistema de eixos, 51,2% 

do referido percentual de usuarios de teste liberaram o botao esquerdo do mouse, ao 

inves de rete-lo e arrastar o piano do grafico ate a pespectiva desejada. 

Os campos contendo os valores do azimute e da elevagSo passaram despercebidos a 

primeira vista por 71,8% dos usuarios de teste, tanto devido a posigao em que foram apresentados 

na tela, quanto pela insuficiencia de destaque visual (tipo, tamanho e/ou estilo) da fonte 
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empregada. Entretanto, o cerne do problema residiu no ajuste dos valores do azimute e da 

elevagSo solicitados no roteiro dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tarefa 4. Uma vez que o deslocamento retilineo do mouse na 

horizontal ou na vertical, sobre o piano do grafico, e uma atividade que exige uma boa dose de 

pericia do usuario, registrou-se durante as sessoes de teste uma tendencia ao desajuste do valor 

do azimute durante as tentativas de ajustar a elevagSo e vice-versa. 

Quanto ao ajuste simultaneo deste par de atributos, 94,6% dos participantes 

classificaram como critico o mecanismo de rotagao adotado na janela de figuras do 

MATLAB v. 5.3.0. Para a otimizacao deste mecanismo, sugere-se a desvinculacao do 

ajuste, quer a partir do fomecimento de dois campos para a digitacao dos valores 

desejados ou da inclusao de recursos de manipulagao direta para o ajuste por passo 

(como ocorre no MS Word2000) ou continuo, reformulando a propria estrategia adotada 

na janela de figuras do MATLAB v. 5.3.0. 

A decima e ultima falha nao identificada a partir da inspegao de conformidade do 

produtos ao padrao internacional ISO 9241, porem observada durante o ensaio de 

usabilidade, foi verificada conjuntamente a falha detalhada no paragrafo anterior. Apesar de 

intimamente relacionada com a sexta e setima falhas (retrocesso a estados anteriores), 

esta falha so foi observada durante o ajuste do azimute e da elevagSo, razao pela qual 

preferiu-se registra-la por ultimo. 

A falha foi identificada na trigesima segunda sessao de teste, durante a execucao 

da Tarefa 4 por um usuario experiente. Ate entao, nenhum usuario de teste tentara 

desfazer os ajustes do azimute e da elevagSo, apos o lapso de liberar o botao esquerdo 

do mouse antes de obter a perspectiva desejada. Apesar da experiencia de uso do 

MATLAB ao longo de suas versoes, o usuario ainda nao percebera que a barra de 

ferramentas de manipulagao direta da janela de figuras da versao 5.3.0 nao continha um 

botao para o retrocesso a estados anteriores (undo), conforme explicitado anteriormente no 

registro da setima falha. Ao acessar a opgaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Edit do menu principal, na tentativa de 

desfazer o lapso, o usuario verificou que, apesar de habilitada, a sub-opgao Undo nao Ihe 

permitia retroceder ao estado anterior. 

O mais grave e que ao tentar sucessivas solicitagoes de retrocesso, o usuario nao obteve 

nenhuma resposta do aplicativo, ou seja, a sub-opgao Undo se mostrou superflua e inutil ao 

contexto em que a falha foi identificada. Apos a referida sessao de teste, pode-se constatar, a 

partir de uma analise mais detalhada do problema, que a falha existe desde a abertura da janela 

de figuras. 

Seja atraves de uma instrugao de tragado de graficos contida em um script do 

MATLAB, como foi o caso, seja mediante a solicitagao de criacao de um novo arquivo de 

figura ou de abertura de um arquivo de figura ja existente, a janela de figuras e aberta 

com todas as sub-opgoes da opgao Edit habilitadas, conforme atesta a Fig. 56. A lupa 

posicionada sobre as sub-opgoes da opgao Edit na janela posterior, a primeira da 

seqiiencia, focaliza as sub-opgoes habilitadas, enquanto a lupa sobre a janela anterior 

evidencia a desabilitagao da sub-opgao Undo apos a insergao de um novo objeto grafico 

no interior da area do grafico, a linha tragada em azul, que aparece parcialmente oculta 
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pelo painel de menuzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Edit. 

Fig. 56 - Destaque para a falha de projeto do painel de sub-opgoes da opgao Edit. 

Deve-se, pois, observar que a sexta falha identificada a partir deste enfoque avaliatorio e, 

na realidade, uma extensao desta ultima falha, i.e. ambas as falhas refletem um projeto 

inadequado e inconsistente do painel de menu da opgao Edit. Tendo em vista que traduzem 

facetas diferentes de uma falha maior, preferiu-se relata-las separadamente, assim como o foi sua 

identificagao. Todavia, figurarao com uma unica falha no sumario de falhas que sera apresentado 

na sub-segao seguinte. 

7.3.4 Parecer sobre o Produto com base na Mensuragao do Desempenho do 

Usuario 

E conveniente relembrar que, alem das falhas relatadas nos paragrafos anteriores, o processo de 

observagao direta e as analises retrospectivas dos registros em video das sessoes de teste do 

ensaio de usabilidade tambem permitiram identificar uma parte das falhas anteriormente relatadas 

na segao referente a inspecao de conformidade do produto as Partes 14, 15 e 16 do padrao 

internacional ISO 9241. 

Uma nova observagao do Quadro 14 e, mais especificamente, das informagoes contidas 

na coluna Classe de Problemas Encontrados (Capitulo 4, segao 4.3), mostra que Queiroz e Tumell 

[Quei96] adotaram uma classificagao em dois niveis para problemas identificados a partir de 

diferentes tecnicas de avaliacao. 
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Um dos niveis da referida classificagao diz respeito aos efeitos do problema sobre as 

agoes do usuario, atraves da qual os problemas identificados sao rotulados comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA superficiais, 

intermedia'rios ou graves, conforme o grau de desconforto que causam ao usuario e o 

comprometimento do curso das agoes que estes executam. Adicionalmente, o outro nivel da 

classificacao, a partir do qual os problemas sao rotulados como de consistencia, recorrentes e 

gerais, e concemente aos efeitos de cada problema identificado sobre o funcionamento do sistema 

e sobre o acesso a suas facilidades pelo usuario. 

O Quadro 45 sintetiza os dois niveis da classificagao mencionados, inicialmente com base 

em informagoes adaptadas de compilagoes feitas por Jeffries era/. [Jeff91], Nielsen [Niel93c] e Van 

Vianen et al. [VanV96] sobre tecnicas de avaliagao. Vale salientar que estas informagoes foram 

posteriormente revisadas e complementadas com outras mais recentes, compiladas por Dix etal. 

[Dix98], Jordan [Jord98] e Constantine e Lockwood [Cons99]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q u a d r o 45 - S i n t e s e d a c l a s s i f i c a g a o a d o t a d a por Q u e i r o z e T u r n e l l [Quei96] p a r a p r o b l e m a s 

i d e n t i f i c a d o s e m i n t e r f a c e s h o m e m - m a q u i n a . 

NJVEL 
C L A S S E D O 

P R O B L E M A 
D E S C R I C A O 

Superficial 

Causa desconforto ao usuario, porem nao compromete a execugao das agoes 

intentadas, exigindo-lhe apenas um processo de adaptagao. Tal fato nao 

implica que o problema de usabilidade nao deva ser solucionado, partindo do 

pressuposto que nao e o usuario quern deve se "amoldar" as caracteristicas 

do produto e, sim, o inverso (e.g., falta de clareza em mensagens de erro, 

ausencia de realimentagao no processo interativo). 

1 
Intermediario 

Causa desconforto ao usuario, alem de forga-lo a alterar o curso de suas 

agoes para atingir o proposito almejado, e.g., uma falha no acesso de uma 

opgao ou sub-opgao do menu de uma interface multimodal (menus, 

linguagem de comandos e manipulagao direta) destinados a diferentes 

categorias de usuarios [Quei94]. 

Grave 

Causa grande desconforto ao usuario, por comprometer seriamente a 

execugao de um curso de agoes, e.g., o travamento de uma fungao que exija 

o reinicio do processo (travamento parciat) ou de todo o sistema (travamento 

totaf). 

• 

De consistencia 

Relativo a conflitos entre partes do sistema avaliado, tanto em nivel estrutural 

e estetico, quanto semantico e operacional, e.g., apresentagao de mensagens 

de erro referentes a mesma fungao do aplicativo ou fungoes afins em 

diferentes regioes da tela em cores distintas (estrutura e estetica) e/ou 

apresentagao de mensagens de erro semanticamente divergentes relativas a 

mesma fungao do aplicativo ou fungoes afins (semantica). 

• 
Recorrente 

Interfere no processo interativo a cada vez que se repetem determinadas 

condigoes operacionais, e.g., a "quebra" do retorno de informagoes ao usuario 

cada vez que este solicita a aquisigao de parametros estatisticos relativos a 

uma imagem analisada em um sistema de processamento de imagens. 

Geral 
Afeta varias partes do sistema, e.g., falhas que induzem panes parciais ou 

totais no sistema. 

Como se pode observar ao longo da segao 7.2 e da sub-segao anterior, as falhas 

identificadas, tanto atraves da inspegao de conformidade as Partes 14, 15 e 16 do padrao 

ISO 9241 quanto da mensuragao do desempenho do usuario, se enquadram nas classes 

superficial ou intermediario, de acordo com o primeiro nivel de classificagao, assim como 

podem ser rotuladas como de consistencia ou recorrentes, conforme o segundo nivel da 

referida classificagao. O Quadro 46 reforga esta afirmativa, listando de forma resumida os 

problemas identificados a partir da mensuragao do desempenho do usuario. 



Quadro 46 - Sumario de Falhas e Parecer sobre ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MATLAB v. 5.3.0 com base na Mensuragao do Desempenho do Usuario. 

# DA 

FALHA 
COMENTARIO 

[ 01 Nao ha distingao entre objetos nao selecionaveis (titulos e textos explicativos) e objetos seleciondveis (itens consultdveis) nas modalidades de ajuda Help Windows e Help Tips. 

02 Varias palavras de comando excedem o limite de 7 caracteres estabelecido no padrao (ha palavras com ate 19 caracteres). 

03 Nao ha nenhum mecanismo que torne obvio para o usuario o uso de teclas de fungoes e de atalhos no dialogo via linha de comando. 

04 Nao e permrtida a r edigitacao ou edigao apenas de trechos incorretos de comandos e parametros associados. 

05 O sistema nao interpreta nem aceita a entrada de comandos contendo erros de digitagao e/ou ortografia, mesmo que nao haja ambigiiidade quanto ao comando pretendido. 

06 Nao ha mecanismos para o processamento de comandos destrutivos (e.g.,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA delete, clear). 

07 Nao ha mecanismos para a reversao de agdes do usuario (undo). 

08 O sistema executa qualquer sentenca de comando correta sem solicitar antes nenhuma confirmacao do usuario. 

09 O sistema nio oferece nenhuma realimentacdo sobre o tempo restante para a conclusao de processos em andamento. 

10 O sistema nao evidencia os erros cometidos em linhas de comando (suas mensagens de erro sao lacdnicas e pouco esclarecedoras). 

11 
O sistema nao expiicita a natureza (e.a. semantica. smtatica. de orientacao) do erro cometido, nem destaca visualmente as mensagens de erro das frases de comando. o que, em diversas situagdes. 
desnorteia o usuario e dificulta sua recuperagao face aos erros cometidos. 

12 
A linguagem de comandos utiliza alguns nomes e sintaxes de comandos similares aquelas utilizadas pelo MS-DOS. porem nao mantem a consistencia em todas as circunstancias em que se constata tal 
similaridade, o que confunde o usuario e propicia o cometimento de erros. 

' 13 O prompt da linha de comando nao apresenta o caminho corrente, forgando o usuario a usar os comandos pwd a dir para "se situar" na estrutura de diretorios (dispendio de tempo extra). 

14 Nao ha mecanismo de acesso a barra de ferramentas de manipulagao direta via teclado (dispositivo de entrada arternativo do mouse) 

15 O s hordes Home e Tips nas janelas de ajuda Help Windows e Help Tips contrariam a seqiiencia de manipulacao direta de objetos, estando habilitados em circunstancias em que nio o deveriam. 

16 A barra de ferramentas de manipulagoes diretas do Editor/Debugger nao possui icone de retrocesso de agdes (undo), o que impede o retorno do usuario a estados anteriores. 

17 
Antes de cada tentativa de reprocessamento de scripts e/ou de dados corrigidos, e necessario o uso do comando clear para a eliminagao de residuos de dados de processamentos anteriores no 

espago de trabalho. Este requisite nao e obvio. forgando usualmente o usuario a "quebrar" a seqiiencia direta de agdes, o que propicia o cometimento de erros de processamento de dados e pode 
confundir o usuario. 

18 
O projeto do painel de menu da opcao Edit da janela de fiquras e inconsistente. apresentando sub-opcoes em estados (habilitadas ou desabilitadas) que contrariam tanto os contextos de uso quanto os 
estados das sub-opgoes de outros paineis do menu principal da janela. 

19 
O retrocesso de agdes (undo) executadas sobre obietos localizados na ianela de qraficos, a partir da sub-opgao Undo do menu (painel da opcao Edit) da ianela de fiquras, nao e possivel. uma vez que a 
sub-opcao permanece desabilitada independentemente das agdes executadas na area do grafico (construgao de linhas, alteracao de propriedades dos eixos, de objetos graficos ou de objetos de texto), o 
que usualmente "quebra" a seqiiencia direta de agdes do usuario. 

20 A barra de ferramentas de manipulagoes diretas da janela de figuras nao possui icone de retrocesso de agdes (undo), o que impede o retorno do usuario a estados anteriores. 

21 
Nao e oferecida uma indicagao visual obvia das agdes de manipulagao direta para a rotagao tridimensional do piano do grafico consecutivas a ativagao do botao Rotate 3D da barra de ferramentas (ou da 
sub-opcao de mesmo nome do painel de menu da opgao Tools). 

22 A rotagao tridimensional e critica. i.e. o mecanismo de ajuste dos atributos azimute e elevagSo e pouco eficiente. implicando tempo e esforgo extras dos usuarios. 

PARECER: Simiiarmente a inspecao de conformidade dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MATLAB v. 9.J.O, a mensuracao do desempenho do usuario atraves do ensaio de usabilidade demonstrou que 
apesar dos recursos poderosos para a solucao de diversos contextos de problemas, o produto apresenta uma serie de falhas na interface (acima listadas), as 
quais merecem ser convenientemente analisadas e corrigidas, a fim de que o processo de interacao usuario-produto seja otimizado. 
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Ao final do Quadro 46, similarmente ao Quadro 40, fornece-se um parecer que reflete o 

ponto de vista deste enfoque avaliatorio. Antes de encerrar a secao, tres comentarios se fazem 

necessarios. O primeiro deles diz respeito a informacao contida na celula da colunazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Classe de 

Problemas Encontrados do Quadro 14 referente a tecnica de avaliacao ObservagSo. Segundo esta 

informacao, a tecnica se presta a identificacao de falhas graves gerals e recorrentes na interface. 

Obviamente, esta afirmacao sera verdadeira se estas classes de falhas existirem. Caso contrario, a 

tecnica podera ser empregada, de modo igualmente efetivo, para a identificacao de outras classes 

de falhas, conforme demonstraram os resultados apresentados nesta secao. 

O segundo comentario se refere a descricao da classe superficial do Quadro 45 e sua 

aplicacao ao contexto da avaliagao do MATLAB v. 5.3.0, a partirda mensuragao do desempenho 

do usuario e da inspegao de conformidade deste produto as Partes 14, 15 e 16 do padrao 

ISO 9241. Embora nao tenha sido constatada nenhuma falha geral grave, as falhas superficiais 

identificadas nao devem ser negligenciadas. E necessario soluciona-las, a fim de que a interface e, 

por extensao, o produto sejam otimizados, um dos principals requisitos para sua aceitagao pela 

comunidade usuaria, preferivelmente aos produtos concorrentes. 

O terceiro e ultimo comentario diz respeito um aspecto de grande importancia para a 

aceitagao de produtos intemacionais: o projeto da interface do produto considerando questoes 

lingiiisticas e culturais do pais onde se pretende sua difusao. Durante as sessoes de teste, 

constatou-se que 62,1% dos participantes apresentou, pelo menos uma vez, dificuldades na 

compreensao dos termos em ingles. Embora este aspecto nao constitua diretamente uma falha do 

produto, a questao da internacionalizagao e um aspecto que nao pode ser relegado ao segundo 

piano. DelGaldo [DelG96] e Nielsen [Niel97, NielOO], dentre diversos outros pesquisadores, alertam 

os desenvolvedores para a questao da internacionalizagao, a qual e fortemente condicionada a 

aceitagao de produtos e, mais especificamente, de produtos de software. 

7.4 Resultados da Sondagem da Opiniao do Usuario 

Esta secao sera dividida em duas sub-segoes. A primeira delas tratara dos resultados obtidos com 

a aplicacao do DePerUSI, o instrumento de sondagem do perfil do usuario, desenvolvido e utilizado 

antes da condugao do ensaio de usabilidade, cuja concepgao foi descrita no Capitulo 6 e cujos 

resultados foram apresentados e discutidos na segao anterior. A partir dos resultados da aplicacao 

do DePerUSI, sera esbogado o perfil do usuario tipico do universo amostral considerado nesta 

pesquisa, relevante tanto para a contextualizagao do ensaio de usabilidade quanto para as 

conclusoes que advirao do processamento dos dados coletados. A segunda sub-segao, por sua 

vez, tratara dos resultados obtidos com a aplicagao do OpUS, o instrumento de sondagem 

concebido na fase de elaboragao do ensaio de usabilidade, conforme descrito no Capitulo 6, e 

aplicado imediatamente apos os testes de mensuragao do desempenho do usuario durante o uso 

do produto avaliado. 

7.4.1 Resultados da Analise do DePerUSI 

O Quadro 47 sumaria a totalizagao das respostas dos usuarios de teste aos itens do instrumento 

de delineamento do perfil do usuario de sistemas interativos, reproduzindo sua estrutura, a fim de 

facilitar a associagao dos itens as cifras computadas. 
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Conforme descrito no capitulo anterior, os 24 itens dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DePerUSI destinam-se a 

sondagem de 19 caracteristicas (i) fisicas, (ii) relativas ao conhecimento e a experiencia; e 

(iii) relativas a tarefa e ao trabalho, possibilitando o "mapeamento" de universos amostrais 

de usuarios envolvidos em diferentes contextos avaliatorios e facilitando sua caracterizacao. 

O Quadro 47 mostra que os itens 2, 3, 4 e 5 sao destinados a sondagem de 

caracteristicas fisicas, enquanto os itens 1, 9, 10 a 14 e 18 a 24 permitem a aquisicao 

de dados relativos ao conhecimento e a experiencia do respondente. Quanto aos demais 

itens (6 a 8 e 15 a 17), estes possibilitam a aquisicao de informagoes relativas a tarefa e 

ao trabalho do respondente. 

As Figs. 59 a 72, apresentadas a seguir, detalham graficamente os resultados sumariados 

no Quadro 47. 

F o r m a c a o A c a d e m i c a 

P d s - g r a d u a d o - G r a d u a d o E s t u d a n t e d e p 6 s - g r a d u a c a o - E s t u d a n t e de g r a d u a c a o 

Fig. 57 - Distribuigao num erica da Formagao Academica dos respondentes. 

De acordo com a Fig. 57, a maior parte dos usuarios do MATLAB que participaram 

do ensaio de usabilidade compunha-se de estudantes de p6s-graduagSo (mestrado e 

doutorado), i.e. 16 individuos (40% do universo amostral), seguida de profissionais pds-

graduados (mestres ou doutores) - atuantes como professores ou funcionarios no Campus 

II da UFPB (11 individuos ou 27,5% do universo amostral), estudantes de graduagSo (8 

individuos ou 20% do universo amostral) e de individuos graduados, atuantes ou nao no 

Campus II da UFPB (5 individuos ou 12,5% do universo amostral). Dentre os 

respondentes, em sua maior parte do sexo masculino (Fig. 58), predominou o uso da mao 

direita (Fig. 59) e de corretivos visuais (Fig. 60). 
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Sexo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Masculine- Femlnino 

Fig. 58 - Distribuicao numerica do Sexo dos respondentes. 

Des t reza Manua l 

- Destro Canhoto J Ambldestro 

Fig. 59 - Distribuicao numerica da Destreza Manual dos respondentes 
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Uso de Corret ivos Visuais 

8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

32 

* S i m Nao 

F i g . 60 - D is t r ibu igao n u m e r i c a d o Uso de Corretivos Visuais den t re o s r e s p o n d e n t e s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quanto as faixas etarias, a Fig. 61 mostra que o maior numero de respondentes (80% do 

universo amostral) pertencia, em ordem de representatividade, as faixas dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 18 a 24 anos (18 

individuos ou 45% do universo amostral) e de 25 a 34 anos (14 individuos ou 35% do universo 

amostral), seguidas das faixas de 35 a 45 anos (6 individuos ou 15% do universo amostral) e 

acima de 45 anos (2 individuos ou 5% do universo amostral). 

Faixa Etar ia 

1 8 

6 

1 4 

D e 18 a 2 4 a n o s - D e 25 a 3 4 a n o s D e 35 a 4 4 a n o s a A c l m a d e 4 5 a n o s 

F i g . 61 - D is t r ibu igao n u m e r i c a d a Faixa Etaria d o s r e s p o n d e n t e s . 
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Conforme se observa no Quadro 47 e nas Figs. 62 e 63, nenhum respondente faz uso 

imediato dos utilitarios do produto, quer para a prestagao de servigos, execugao de projetos, 

desenvolvimento de produtos ou treinamento em nivel de extensao. 

A Fig. 62 mostra que 23 respondentes (57,5% do universo amostral) afirmaram utilizar o 

produto para fins dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA treinamento e aprendizagem -16 (40% do universo amostral) como suporte 

laboratorial em nivel de graduagao, 16 (37,5% do universo amostral) como suporte a disciplinas 

teoricas em cursos de graduagao, 9 (22,5% do universo amostral) como suporte laboratorial em 

nivel de pos-graduagao e 5 (12,5% do universo amostral) como suporte a disciplinas teoricas em 

cursos de pos-graduagao (vide Fig. 60). E importante ressaltarque, quer com suporte ao ensino ou 

ao aprendizado em nivel de graduagao ou pos-graduagao, ha professores e/ou estudantes que 

utilizam o produto simultaneamente em disciplinas teoricas e praticas, dai o montante dos 

percentuais exceder 100% do universo amostral. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

: -

Natureza do Uso do Produto 

2 3 

a P&D Treinamento & Aprendizagem 

Fig. 62 - Distribuicao numerica da Natureza de Uso do Produto dentre os respondentes. 

Por outro lado, 17 respondentes (42,5% do universo amostral) declararam usar o 

produto em pesquisa e desenvolvimento, 12 dos quais (30% do universo amostral) em 

dissertagoes ou teses, 9 (22,5% do universo amostral) para a construgao de modelos, 7 

(17,5% do universo amostral) na verificagao de modelos existentes e 4 (10% do universo 

amostral) em trabalhos de iniciagao cientifica, conforme discriminado na Fig. 63. E 

importante ressaltar que, quer com suporte ao desenvolvimento de trabalhos de pesquisa 

em nivel de graduagao ou pos-graduagao, tambem houve professores e/ou estudantes que 

assinalaram mais de uma das referidas opgoes, o que indica o uso do produto como 

suporte a diferentes iniciativas paralelas de pesquisa. 



ApresentacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e Discussao dos Resultados 

... 

At iv idades D e s e n v o l v i d a s c o m o Auxi l io d o Produto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' C o n s t r u c a o d e Modelos 

Ver i f i cacao de Modelos Ex is tentes 

• U t i l i zacaoem Teses /D isser tacoes 

• Uso em Traba lhos d e In ic iacao 

Cient i f ica 

T Supor te a Disc ip l inas Teor icas 

(Graduacao) 

• Supor te a Disc ip l inas Teor i cas 

(P6s-graduacao) 

• Supor te Laborator ia l (Graduacao) 

l Supor te Laborator ia l 

( P o s - g r a d u a c a o l 

Fig. 63 - Distribuigao numerica das Atividades Desenvolvidas com o Auxilio 

do Produto pelos respondentes. 

No tocante aos i tens 8, 9 e 12 dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DePerUSI, todos os respondentes dec la ra ram ut i l izar 

versoes do produto e m computadores pessoais e te r exper ienc ia prev ia tanto c o m s is temas 

computac iona is quan to c o m o produto. A maior ia dos respondentes (39 i nd iv iduos ou 97,5% do 

un iverso amost ra l ) a f i rmou v i r usando s is temas computac iona is ha mais de 1 ano, enquanto o 

restante ass inalou a op?ao entre 3 meses e 1 ano (F ig . 64) . 

T e m p o d e U s o d e S i s t e m a s C o m p u t a c i o n a i s | 

Entre 3 meses e 1 ano • Mais de 1 ano 

Fig. 64 - Distribuicao numerica do Tempo de Uso de Sistemas Computacionais. 
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Adicionalmente, 33 respondenteszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (82,5% do universo amostral) declararam usar sistemas 

computacionais diahamente, 4 (10% do universo amostral) uma vez por semana e 3 (7,5% do 

universo amostral) mais de uma vez por semana (Fig. 65). 

Fig. 65 - Distribuicao numerica da Frequencia de Uso de Sistemas Computacionais. 

Por outro lado, a maior parte dos respondentes declarou usar o produto ha mais de 1 ano 

(22 individuos ou 55% do universo amostral), segundo o Quadro 47. A este contingente, 

acrescentaram-se, em ordem decrescente, declaracoes de uso ha menos de 3 meses (11 

individuos ou 27,5% do universo amostral) e entre 3 meses e 1 ano (7 individuos ou 17,5% do 

universo amostral). 

Intimamente relacionadas com estas cifras, as respostas ao item 14 do DePerUSI 

mostraram que, no tocante a frequencia de uso do produto, os dois contingentes mais 

representatives do universo amostral tern usado o produto mais de 1 vez por semana 

(12 individuos ou 30% do universo amostral) e 1 vezporm&s (9 individuos ou 22,5% do universo 

amostral), respectivamente. Em terceiro lugar, se encontram os respondentes que tern usado o 

produto diariamente. 

Observe-se que ha as respostas aos itens 13 e 14 do DePerUSI permitem compreender 

melhor os resultados do procedimento Tukey-Kramer, sumariados graficamente atraves do Quadro 

44, ao final da secao 7.4.2, nos quais predominam diferencas estatisticamente perceptiveis entre 

as categorias extremas de usuarios de teste, i.e. principiantes e experientes. Obviamente, tais 

diferencas ja eram esperadas, tendo em vista ocorrerem em diversos exper iments estatisticos 

similares ao ensaio de usabilidade conduzido nesta pesquisa. Entretanto, uma analise conjunta 

dos itens 13 e 14 mostra que embora a maioria dos respondentes tenha declarado usar o produto 

ha mais de um ano, a maior parte nao o tern usado diariamente. Eis porque as categorias de 

usuarios mais numerosas do ensaio de usabilidade foram aquelas constituidas de usuarios 
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principianteszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e intermediaries. Eis porque esta ul t ima categor ia se mostrou tao heterogenea c o m 

relacao as demais , inc lu indo ind iv iduos c o m pern's s imi lares aqueles ex ib idos tanto pela categoria 

principiantes quanto pela categor ia experientes. G racas a este fato, nao fo i poss ive l ident i f icar 

d i fe rencas estat is t icamente percept ive is entre usuar ios principiantes e interniediciriose entre estes 

e os usuar ios c lass i f icados c o m o experientes. 

As Figs. 66 e 67 i lust ram, respec t ivamente , as d i s t r i b u t e s numer icas referentes as 

respostas aos i tens 13 e 14. 

Fig. 66 - Distribuicao numerica do Tempo de Uso do Produto. 

• [izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H I -

• Maif, de 1 vez por semana 

• 1 vez por semana 

• Menos de 1 vez por semana 

• 1 vez por quinzena 

• Menos de 1 vez por quinzena 

» 1 vez por mes 

Frequenc ia de U s o do MATLAB 

Fig. 67 - Distribuicao numerica da Frequencia de Uso do Produto. 
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Outro aspecto que influiu na classificacao dos usuarios de teste foi a versao utilizada do 

produto, aspecto sondado atraves do item 15 do DePerUSI. A Fig. 68 ilustra as distribuicoes 

numericas das respostas a este item, onde se observa que o maior numero de respondentes 

(21 individuos ouzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 52,5% do universo amostral) declarou usar a versSo 5.2, cuja interface, apesar 

de similar a versao avaliada em diversos aspectos, apresenta algumas diferencas significativas nos 

mecanismos de interacao do usuario com os recursos oferecidos pelo produto. 

Versao Utilizada do MATLAB 

Fig. 68 - Distribuicao numerica do aspecto Versao Utilizada do MATLAB. 

Conforme anteriormente mencionado nas sub-secoes referentes as falhas identificadas a 

partir da inspecao de conformidade e da mensuracao do desempenho do usuario, o produto 

avaliado nao privilegia inteiramente a experiencia previa do usuario com mecanismos de interacao 

de outros produtos (e.g., os mecanismos de consulta da janela da ajuda) ou o faz, em alguns 

casos (e.g., similaridade dos nomes e sintaxes de alguns comandos com aqueles empregados 

pelo MS-DOS), de forma inconsistente. Isto se reproduziu entre as versoes 5.2 e 5.3, dificultando 

em maior ou menor grau o uso da versao avaliada por diferentes usuarios da versao anterior. 

Um exemplo das dificuldades constatadas a partir da observacao direta, da verbalizacao 

informal de acoes pelos usuarios e das analises retrospectivas dos registros em video diz respeito 

a manipulacao dos atributos dos objetos graficos (cor, estilo e espessura de linhas e de 

marcadores) e textuais (tipo, estilo e cor de fontes) no interior da area do grafico, assim como ao 

uso dos recursos de alteracao da perspectiva do grafico, discutidos na sub-secao 7.4.3. 

Ao item 16 do DePerUSI, relativo a forma de ajuda mais utilizada pelos respondentes, a 

maioria (22 individuos ou 55% do universo amostral) declarou empregar a ajuda de linha de 

comando. A este numero, seguiram-se, em ordem decrescente, as consultas orais a outros 

usuarios (7 individuos ou 17,5% do universo amostral), as consultas a manuais (6 individuos ou 

15% do universo amostral), as consultas £ HELPWIN (4 individuos ou 10% do universo amostral) e 
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a*zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HELPDESK (Internet)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (1 ind iv iduo ou 2,5% do un iverso amost ra l ) , con fo rme ilustra a F ig . 69 . 

Forma de AJUDA mais Utilizadal 

• • ' 1 1 1 HELPWIN • HELPDESK (Internet) • Considia B S i l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 

Fig. 69 - Distribuicao numerica da Forma de AJUDA mais Utilizada, segundo o s respondentes. 

Embora as tare fas de teste nao t enham con temp lado o uso de ca ixas de fe r ramentas 

(toolboxes) espec i f i cas , o i tem 17 do DePerilSI sondou seu uso e m at iv idades cot id ianas dos 

, 100 

usuar ios de teste. Das 24 ca ixas de fe r ramentas l istadas , apenas 11 f o r a m apontadas pelos 

respondentes, de acordo c o m o Quadro 47 ou c o m a F ig . 70. 

Caixas de Ferramentas Utilizadas 

• Communications 

• Control System 

• Image Processing 

• Model Predictive Control 

• Neural Network 

• Optimization 

• Signal Processing 

• Statistics 

• Symbolic'Extended Symbolic Math 

• System Identification 

• Wavelet 

Fig. 70 - Distribuicao numerica das Caixas de FerramentaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Toolboxes). 

Foram excluidas da lista, apos a etapa de recrutamento dos participantes do ensaio de usabilidade, aszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA toolboxes 

Database e Financial, em funcao de suas areas de concentracao. 
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Sobressairam nesta sondagem, em ordem decrescente, as too/boxes Control System 

(12 individuos ouzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 30% do universo amostral), Signal Processing (11 individuos ou 27,5% 

do universo amostral) e Communications (7 individuos ou 17,5% do universo amostral), 

conforme ilustra a Fig. 70. 

No que diz respeito aos itens 18 a 24 do DePerUSI, que tratam da experiencia previa do 

respondente com produtos similares, verificou-se que, embora a maioria (21 individuos ou 52,5% 

do universo amostral) tenha declarado nao possuir experiencia previa (Fig. 71), a totalizacao das 

respostas evidenciou que o restante dos respondentes (19 individuos ou 47,5% do universo 

amostral) tern experiencia previa com pelo menos urn produto, discriminado na Fig. 72. 

Fig. 71 - Distribuicao numerica da Experiencia Previa com Produtos Similares dos respondentes. 

Produtos Similares Apontados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a MATHEMATICA MAPLE S C I L A B - GENSTAT 

Fig. 72 - Distribuicao numerica dos produtos similares, segundo os respondentes. 
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Dos 19 respondenteszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {47,5% do un iverso amostra l ) que dec la ra ram ter exper ienc ia 

prev ia c o m produtos s imi lares ao MATLAB, a maior ia (13 ind iv iduos ou 32,5% do un iverso 

amostra l ) indicou o MATHEMATICA, 4 (10% do un iverso amostra l ) ind icaram o 

MAPLE, 1 (2,5% do un iverso amostra l ) o SCILAB e 1 (2,5% do un iverso amost ra l ) o 

PTOLEMY (F ig. 72) . 

F ina lmente , dent re aque les que dec la ra ram ter exper ienc ia prev ia c o m u m produto 

s imi lar ao MATLAB, 8 (20% do un iverso amostra l ) ass ina laram menos de 3 meses, 7 

(17,5% do un iverso amost ra l ) entre 3 meses e 1 ano e 4 (10% do un iverso amostra l ) 

mais de 1 ano de uso (F ig . 73) . 

Tempo de Uso de UM Produto Similar 

Menos de 3 meses - Entre 3 m e s e s e 1 ano Mais de 1 ano 

Fig. 73 - Distribuicao numerica do Tempo de Uso de UM Produto Similar ao MATLAB. 

Diante do exposto ao longo desta sub-secao, pode-se af i rmar, e m s u m a , que o 

respondente t ip ico do DePerUSI neste ensaio de usabi l idade, usuar io de u m a das ve rsoes do 

produto ava l iado, apresenta as seguintes caracter is t icas: 

* E estudante de p6s-graduagSo (mest rado ou doutorado) ou graduado (mestre ou 

doutor ) , p redominan temente do sexo masculino, idade entre 18 e 35 anos, destro e 

portador de corretivos visuais (oculos ou lentes de contato) ; 

* Possui exper ienc ia computac iona l prev ia de mais de 1 ano e uti l iza diariamente 

computadores pessoais (PC) , p redominan temente e m at iv idades de pesquisa e 

desenvolvimento; 

\ Ut i l iza o produto c o m o suporte e m teses/d isser tacoes ou e m at iv idades re la t ivas a 

d isc ip l inas teor icas, quer c o m o instrutor ou c o m o aprendiz ; 

\ Possui exper ienc ia prev ia de mais de 1 ano c o m o produto ava l iado , ut i l izando mais 

de 1 vez por semana a ve rsao v. 5.2 ou a ve rsao ava l iada do produto (v. 5.3); 
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% Utiliza preferencialmente a ajuda de linha de comando, provavelmente devido a 

influencia dos instrutores com experiencia de uso das versoes mais antigas do 

produto (para MS-DOS), nas quais esta forma de ajuda era a unica existente; 

% Utiliza recursos da caixa de ferramentas Control System, Signal Processing ou 

Communications, o que sugere se tratarde urn professor, funcionario ou estudantedo 

curso de Engenharia Eletrica; e 

% Possui experiencia com urn produto similar, o Mathematica, de menos de 3meses, na 

qualidade de instrutor ou aprendiz, via de regra devido ao referido produto ser 

utilizado como suporte a disciplinas teoricas e laboratoriais. 

7.4.2 R e s u l t a d o s d a A n a l i s e d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OpUS 

A computacao de respostas em questionarios com escalas numericas "ancoradas" por 

termos de semantica diferencial e dicotoma, uma vez que se atribui 1 ponto a cada item 

assinalado da escala e 0 pontos aqueles nao assinalados. Alem disto, pode-se atribuir +1 

ponto quando o item assinalado corresponder a uma resposta favorivel, em contraposicao 

a atribuicao -1 ponto, caso a resposta seja desfavordvel. Quando os itens sao ordenados 

na escala conforme a importancia que Ihes e conferida, outros pesos numericos diferentes 

de 0 e 1 podem ser utilizados. Todavia, segundo Aiken [Aike96], a ponderacao diferencial 

dos itens exerce usualmente pouca influencia sobre a confiabilidade e a validade de 

instrumentos de sondagem com um grande numero de itens, e.g. 50 itens, como e o caso 

do OpUS. 

Exceto quando os respondentes de um questionario tiverem sido instruidos a 

assinalar um numero especificado de itens, diferentes individuos poderao assinalar 

diferentes numeros de itens, quer por nao se sentirem seguros a emitir uma opiniao sobre 

o aspecto sondado, por nao se acharem aptos a opinar ou, simplesmente, por se 

recusarem a faze-lo, como ocorreu com os itens 27 a 29, que nao foram preenchidos por 

% dos respondentes da categoria principiantes (4 individuos, 25% dos individuos da classe 

ou 10% do universo amostral). Tal variacao no numero de itens assinalados podera 

exercer um efeito significativo sobre a determinacao dos escores, de modo a tornar 

necessario o uso de alguma forma de agrupamento ou de controle estatistico. 

O Quadro 48 resume a totalizacao das respostas dos usuarios de teste aos itens 

do instrumento de sondagem da opiniao do usuario sobre o MATLAB v. 5.3.0, tendo sido 

construido de modo a manter a estrutura do OpUS, com o proposito de facilitar a 

associacao dos 50 itens as opcoes assinaladas nas duas escalas semantico-numericas de 

5 pontos - muito facil a muito dificil e concordo totalmente a discordo totalmente. 

Os resultados mais expressivos foram contomados com circulos coloridos, obedecendo 

a seguinte conven?ao: (i) azul, associado as respostas positivas mais expressivas; (ii) cinza 

escuro, associado as respostas neutras mais expressivas; e (iii) vermelho, associado as 

respostas neaativas mais expressivas. 
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Foram adicionadas a estrutura do OpUS tres colunas, a saber: (i) NR, que contem, em 

valores absolutos e percentuais, informacoes sobre o numero de respondentes que se omitiram de 

opinar sobre alguns dos itens do instrumento de sondagem; (ii) ESCORE BRUTO, contendo os 

resultados nao ponderados da computcao de cada item; e (iii) uma representacao grafica em 

cores, associadas as faixas de escores, as quais foram atribuidos os referenciais semanticos 

BAIXO, RAZOAVEL, BOM e MUITO BOM, conforme a legenda apresentada no canto inferior 

esquerdo do Quadro 48. Ao final de cada secao do OpUS, sao apresentados os escores 

esperados (minimo, maximo e medio) e os escores bruto e ponderado obtidos por secao. 

Todavia, e necessario que se observe que, embora as opcoes positivas tenham sido 

posicionadas a esquerda e as negativas a direita de cada uma das escalas consideradas, as 

afirmativas associadas a cada item podem tornar as respostas a esquerda negativas e vice-versa, 

como ocorre nos itens 34, 38 e 41 a 48, em virtude das declaragoes formuladas terem sido 

expressas negativamente. 

A computacao de varias categorias, segmentos ou "ancoras" numericas, 

semanticas ou semantico-numericas ocorre mais facilmente se Ihes forem atribuidos 

numeros inteiros sucessivos. Nos casos de escalas unipolares, aconselha-se atribuir um 

escore de 0 a categoria mais baixa da escala (e.g., 0 para a posicao muito dificil da 

escala semantica muito fccil-muito dificil do OpUS) e um escore de c-1 (onde c e o 

numero de categorias) a categoria mais elevada (e.g., 4 para a posicao muito facil da 

escala semantica muito fecil-muito dificil do OpUS). Valores proximos de 0 indicarao, 

portanto, baixos indices do aspecto sondado, ao passo que valores proximos de c-1 altos 

indices do referido aspecto. 

Quando varios itens ou escalas em um questionario mensuram a mesma variavel, 

deve-se determinar um escore composto, a partir da adicao dos valores computados em 

tais itens. Nos casos em que se utiliza escalas bipolares, sugere-se a adocao de um 

numero impar de categorias (c), as quais se deve associar inteiros consecutivos variando 

de (1- c)/2, para a categoria mais baixa, ate (c-1)/2, para a categoria mais elevada, onde 

c e o numero de categorias da escala [Aike96]. 

Tome-se, como exemplo, a escala de 5 pontos adotada no OpUS (cujos indices 

numericos variam de 1 a 5) que, conforme esta sugestao, corresponded a variacoes de -

2 a +2, tendo como centra o indice 3, associado as ancoras semanticas nem fecil nem 

dificil e nem concordo nem discordo, as quais coincidem com o centra da escala. A nova 

escala de escores, variando de - 2 a +2, fornecera informacoes sobre a magnitude e a 

direcao do conjunto de valores computados. 

Todavia, ao discutir o m6todo da somatdha de valores (method of summated 

ratings), concebido por Likert [Like32, in Aike96], Aiken [Aike96] afirma que, para uma 

escala tipica de 5 pontos (e.g., a escala adotado no OpUS), as respostas aos itens do 

questionario expressos positivamente devem ser computadas como segue: 0 para a posicao 

mais desfavoravel da escala (e.g., discordo totalmente), 1 para a posicao parcialmente 

desfavoravel (e.g., discordo parcialmente), 2 para a posicao central (e.g., indeciso ou nSo 

concordo nem discordo), 3 para a posicao parcialmente favoravel (e.g., concordo 
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parcialmente)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e 4 para a pos icao ma is favorave l (e.g. , concordo totalmente). As respostas 

aos i tens 1 a 33, 35 a 37, 3 9 a 4 0 e 49 a 5 0 do OpUS f o ram compu tados de acordo 

c o m esta a f i rmat iva , resul tando nos escores da u l t ima coluna do Quadra 48 , 

cor respondentes aos i tens ac ima refer idos. 

Por outro lado, para as respostas aos i tens do quest ionar io expressos 

negat i vamente , deve-se inverter a o rdem dos pesos at r ibu idos aos i tens no processo de 

computagao das respostas, i.e., 0 para a posicao ma is favo rave l da escala, 1 para a 

pos icao parc ia lmente f avo rave l , 2 para a posicao cent ra l , 3 para a pos icao parc ia lmente 

des favorave l e 4 para a pos icao ma is des favo rave l da escala. O s i tens 34, 38 e 41 a 48 

f o ram compu tados deste modo , o que resul tou nos escores da u l t ima coluna do Quadra 

48 para aos i tens ac ima refer idos. 

Por tanto, o escore tota l do conjunto de i tens do t ipo Likert associado a cada instrumento de 

s o n d a g e m , compu tado segundo o metodo da somatdria de valores (methodof summatedratings), 

sera dado pela expressao: 

m 

E i = J l P i i , (9) 

o n d e P y representa o peso numer ico at r ibu ido pelo ind iv iduo i ao i tem j e n representa o numero 

de i tens do ins t rumento de s o n d a g e m . 

A ex tensao da expressao (9) para todos os respondentes resulta na computacao do escore 

g lobal dos ins t rumentos de sondagem recebidos, i.e. 

E G = N . E i = N l l P i j . d o ) 
j=l 

onde N representa o numero de ins t rumentos de sondagem recebidos, ou se ja, o numero de 

respondentes. 

Va le a pena observar que o me lhor resul tado esperado de u m ins t rumento de sondagem 

dessa natureza c o r r e s p o n d e d as respostas ma is favo rave is a todos os aspectos sondados , i.e., a 

at r ibuicao do peso ma is e levado da escala para todos os i tens. Cons iderando o OpUS c o m o 

exemp lo , a at r ibuicao do peso m a x i m o 4 a todos os i tens impl icara a ob tencao de u m escore tota l 

bruto igual a 4 x 5 0 = 200 para cada quest ionar io . Na compu tacao do escore g lobal re lat ivo ao 

un iverso amost ra l cons iderado, o montan te sera, portanto, 4 0 x 200 = 8000. Observe-se os 

montan tes brutos referentes a cada secao do OpUS e o montan te g loba l do un iverso amost ra l 

cons iderado, sumar iados no Quadra 49. 

Ana logamen te ao me lhor resul tado, o pior resul tado esperado equ iva lera as respostas 

menos favo rave is a todos os aspectos sondados, i.e., a at r ibuicao do peso ma is baixo da escala a 

todos os i tens do quest ionar io . Independentemente do numero de posicoes da escala de Likert 

cons iderada, o escore bruto obt ido neste caso sera nulo. 
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A indecisao ou neut ra l idade comp le ta do respondente sera ind icada pela a t r ibu icao 

do peso central da esca la de Likert a todos o s i tens de u m ins t rumento d e s o n d a g e m . 

Para ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OpUS, por e x e m p l o , no qua l o peso da pos icao centra l e igual a 2, o escore tota l 

bruto c o r r e s p o n d e d a 2 x 50 = 100, para cada quest ionar io compu tado . N o q u e diz 

respei to ao escore g lobal assoc iado ao un iverso amos t ra l cons iderado , o mon tan te sera , 

por tanto, 40 x 100 = 4000. 

A ponderacao da fa i xa bruta abrang ida pe los resu l tados ex t r emos poss ive is ( i .e. , o 

pior e o me lhor resul tados) para a f a i xa de 0 a 100 fac i l i ta a anal ise a pr imei ra v is ta 

tan to do escore tota l dos n i tens d e u m un ico ins t rumento de s o n d a g e m c o m esca la de 

Likert , quan to d o escore g loba l resu l tante da c o m p u t a c a o das respostas aos n i tens do 

refer ido ins t rumento pe los N respondentes do un iverso amost ra l cons iderado . O s resul tados 

apresen tados nas ce lu las das u l t imas l inhas de cada secao d o OpUS e na u l t ima l inha do 

Q u a d r o 4 8 , ass im c o m o o sumar io dos escores , fe i to no Q u a d r o 4 9 , respa ldam a 

a f i rmacao a c i m a d iscut ida. 

7.4.2.1 A n a l i s e P r e l i m i n a r d o s E s c o r e s O b t i d o s 

C o m o se pode observar no Q u a d r o 49 , a l i s tagem dos esco res por s e c a o e por ca tegor ia 

de usuar io do produto ava l i ado possib i l i ta a v i sua l i zacao ma is de ta lhada da op in iao dos 

respondentes do OpUS sobre c a d a u m dos t e m a s inves t igados - (i) o uso das fac i l i dades 

o fe rec idas pe lo produto e a n a v e g a c a o do usuar io por essas fac i l i dades med ian te a 

in ter face; (i i) a d o c u m e n t a c a o online e offline f o rnec ida pe lo desenvo l vedo r d o produto 

ava l i ado , no que conce rne a loca l izacao, a o acesso e a c o m p r e e n s a o das in fo rmagoes de 

in teresse; e (i i i) a re lacao do usuar io c o m o produto , e m u m n ive l ma i s pessoa l do que 

na s o n d a g e m dos do is p r ime i ros t emas . 

A ana l ise dos resu l tados obt idos para c a d a secao, por ca tegor ia de usuar io , resul ta 

na cons ta tacao de q u e os escores ponderados c rescem da ca tegor ia principiantes para a 

ca tegor ia experientes, exce to na S e c a o 2 (O P r o d u t o - D o c u m e n t a c a o Online e Offline), 

o n d e o esco re assoc iado a ca tegor ia intermediarios e super ior a o da ca tegor ia experientes. 

Esta o rdenacao se m a n t e m c o m re lacao aos escores g loba is ponderados das ca tegor ias 

cons ideradas . C o n f o r m e se ver i f i cou c o m es tes resu l tados, quan to ma io r o t e m p o e a f requenc ia 

de uso do produto , m a i s f avo rave i s f o r a m o s respondentes na pon tuacao dos aspec tos 

inves t igados do produto . 

Esta cons ta tacao e consonan te c o m os regist ros d e ou t ros au tores (e .g . Dix ef a/. [D ix98 ] , 

Cons tan t ine e Lockwood [Cons99] ) sobre o c o m p o r t a m e n t o de usuar ios exper ien tes , no q u e d iz 

respei to a i ncumbenc ia de encont rar so lugoes a l t ema t i vas para d i ve rsos problemas de usabi l idade 

da in ter face. Ta l postura imp l i ca usua lmen te expec ta t i vas ma is modes tas des ta ca tegor ia de 

usuar ios quan to ao processo in terat ivo c o m o produto e, por conseguinte, maior "condescendencia" 

nas op in ioes sobre d i fe rentes aspec tos do re fer ido processo. 

N o tocante a Secao 1 (O Produto - U s o e Navegagao) , ve r i f i ca -se que o s escores 

re la t ivos a s ca tegor ias principiantes (54,18) e intermediarios (54,31) sao p ra t i camente iquais e 

apenas l ige i ramente in fer iores ao esco re re la t ivo a ca tegor ia experientes (56,65). Con tudo , esta 
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constatacao merece um comentario. Durante a totalizacao das respostas dos 40 questionariosem 

uma unica planilha do MS Excel 2000, foram criadas planilhas auxiliares para a totalizacao das 

respostas de cada categoria, as quais mostraram quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 50% das respostas da categoria 

principiantes e 45% da categoria intermediaries aos itens da Secao 1 predominaram na posicao 

central da escala de Likert de 5 pontos, contra apenas 25% das respostas da categoria experientes 

predominantes na mesma posicao da escala. 

Quanto ao restante das respostas, verificou-se que tenderam moderadamente para o 

lado esquerdo da escala (opinioes favoraveis), com a maior tendencia sendo registrada na 

planilha da categoria experientes. Os registros em video e os comentarios informais, 

principalmente de individuos desta ultima categoria, explicam a obtencao dos escores acima 

mencionados: foram registradas reacoes de indecisao e inseguranca durante o preenchimento 

do OpUS por principiantes e intermediaries, traduzidas por deslocamentos a esmo do 

mouse por sobre as opcoes da escala ("passeio aleatdrio"), questionamentos ao avaliador 

sobre t6picos irrelevantes as respostas, assinalacoes desordenadas de itens da secao, etc. 

Por outro lado, mais de 50% dos respondentes da categoria experientes verbalizaram suas 

opcoes, comentando-as, o que enriqueceu sensivelmente o processo de sondagem. 

A Secao 2 foi a que apresentou maior numero de omissoes nas respostas, tendo 

sido registradas pelo menos 3 abstinencias em 60% dos 10 itens, por parte dos 

respondentes principiantes, 1 abstinencia em 40% dos 10 itens, por parte dos 

intermediarios e pelo menos 1 abstinencia em 30% dos itens, por parte dos experientes. 

Contrariamente as demais secoes, a maior parte dos comentarios verbais foi proveniente 

dos respondentes da categoria principiantes, traduzindo, em essentia, a familiaridade 

insuficiente com os mecanismos de ajuda online e offline do produto, condicao necessaria 

para um posicionamento seguro sobre os aspectos sondados. 

Por sua vez, a computacao dos escores referentes a Secao 3 apresentou proporgoes 

similares aquelas da Secao 1, com os escores relativos as categorias principiantes (46,33) e 

intermediarios (50,71) bem proximos entre si e inferiores ao escore relativo a categoria experientes 

(62,42). Mais uma vez, a analise das planilhas relativas a cada categoria de respondentes, aliada a 

analises dos registros em video e dos comentarios informais, conduziram a constatacoes similares 

aquelas comentadas para a Secao 1. Alem do mais, estes resultados sao consonantes com 

aqueles obtidos a partir da mensuracao do desempenho do usuario durante o uso do produto 

avaliado, no que diz respeito as similaridades apresentadas pelas categorias principiantes e 

intermediarios, nao diferenciaveis estatisticamente. 

Em suma, todas as categorias se mostraram, grosso modo, favoraveis ao produto, 

conforme se observa na ultima linha do Quadro 49. Entretanto, tarn bem se observa claramente que 

os escores totais referentes as categorias intermediarios e experientes sao moderadamente 

favoraveis ao produto (53,97 e 59,01, respectivamente), enquanto o escore total relativo a 

categoria principiantes ref lete uma posicao praticamente neutra (50,61) de seus integrantes quanto 

ao produto. 

Por f im, este ultimo resultado traduz a indecisao e a falta de familiaridade da categoria 

principiantes com os aspectos sondados, para os quais alguns dos integrantes da referida 
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categor ia se mos t ra ram omissos. A computacao do numero de omissoes ao preench imento de 

i tens pelas d i ferentes categor ias de respondentes, a l iada aos comentar ios in formais durante o 

p reench imento dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OpUS e as anal ises dos registros e m v i d e o das sessoes de teste, reforcam esta 

a f i rmat iva . 

7 .4 .2 .2 A n a l i s e E s t a t i s t i c a d o s I n d i c a d o r e s Q u a n t i t a t i v o s 

Simi la rmen te a anal ise pre l iminar dos ind icadores objet ivos registrados nos tes tes de 

usabi l idade que p recederam a apl icacao do OpUS, a anal ise do Quadro 49, apresentada na 

sub-secao anter ior, t eve o proposito ev idenc iar d i ferencas entre os escores registrados e m 

funcao das categor ias de respondentes do ins t rumento de sondagem ut i l izado nesta 

pesquisa. 

Ad ic iona lmente , fez-se necessar io u m processamento estat ist ico destes resul tados, 

c o m o m e s m o proposi to da anal ise dos ind icadores objet ivos obt idos, a part ir do teste F 

ANOVA fator unico: ver i f i car se as d i ferencas registradas na anal ise pre l iminar e ram 

esta t is t icamente ace i tave is . Neste caso, a var iave l anal isada foi o escore por secao e por 

categor ia de respondente. 

A hipdtese nula de nenhuma d i ferenca nas med ias ar i tmet icas dos escores relat ivos 

as d i ferentes categor ias de respondentes (H0: fiEP = nEI = /iEE) fo i testada e m relacao a 

alternativa de haver d i ferencas entre as refer idas med iaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (HA: nem todas as medias sao 

iguais) onde n E P , fiEI e nEE representam as med ias ar i tmet icas dos escores registrados, 

respec t ivamente , para as categor ias principiantes, intermediarios e experientes. 

Vale a pena re lembrar que a hipdtese alternativa nao representa prec isamente a 

negacao da hipdtese nula, v is to que , s im i la rmente a mensuracao do desempenho do usuario 

durante o uso do produto, na sondagem da sat is facao do usuar io f o r a m co le tadas opin ioes de 

tres categor ias de usuar ios, n a o d e d u a s . Deste modo , o teste F ANOVA fator unico permi t iu 

ver i f icar se a hipdtese nula dever ia ou nao ser acei ta. A interpretacao a ser dada aos 

casos nos quais a hipdtese nula foi rejei tada deve l imitar-se apenas a constatacao de 

d i fe rencas entre as med ias , uma v e z que nao se pode a f i rmar que n p * # /iE. 

Do m e s m o modo que se procedeu para os dados co le tados a partir da mensuracao do 

desempenho do usuar io, t a m b e m foi necessar ia nesta anal ise a apl icacao do procedimento 

Tukey-Kramer, a f im de de te rminar as med ias s ign i f i ca t ivamente d i ferentes dentre grupos de 

med ias comparados . 

A Tabe la 9 i lustra os resul tados obt idos c o m os testes F ANOVA fator unico c o m 

a = 0,01, real izados sobre os escores de cada secao do OpUS. Con fo rme pode ser 

observado a partir dos resul tados dos testes admin is t rados as t res secoes do OpUS, as 

estat ist icas de teste F sao su f ic ien temente super iores aos F c r i t de te rminados ou, 

a l te rnat ivamente , que os P-values sao bastante infer iores ao va lo r de a, de modo que a 

h ipotese nula pode ser rejeitada para as tres secoes tes tadas. 
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Tabela 9 - Resultados da aplicacao do teste F ANOVA fator unico as tres secoes do OpUS. 

ANOVA (Single Factor) - Variavel: E s c o r e d a Secao 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S U M M A R Y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Groups Count Sum Average Variance 

P R I N C I P I A N T E S 20 687 34,35 47,186842 

I N T E R M E D I A R I O S 20 693 34,65 52,239474 

E X P E R I E N T E S 20 358 17,90 7,989474 

ANOVA 

Source of Variation S S df MS F P-value F crit 

Between G r o u p s 3675,0333 2 1837,5167 51,319736 1.79E-13 4,9981281 

Within G r o u p s 2040,9000 57 35,8053 

Total 5715,9333 59 

F > F c r i t e P - v a l u e « a , entao: R E J E I T A - S E HO 

I ANOVA (Single Factor) - Variavel: E s c o r e da Secao 2 

a = 0,07 

S U M M A R Y 

Groups Count Sum Average Variance 

P R I N C I P I A N T E S 10 291 29,10 52,988889 

I N T E R M E D I A R I O S 10 374 37,40 34,933333 

E X P E R I E N T E S 10 182 18,20 6,844444 

A N O V A 

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Between G r o u p s 1854,4667 2 927,2333 29,35314808 1.68943E-07 5,488118404 

Within G r o u p s 852,9000 27 31,5889 

Total 2707,3667 29 

F > F c r , t e P - v a l u e « a , entao: R E J E I T A - S E HO 

ANOVA (Single Factor) - Variavel: E s c o r e da Secao 3 

S U M M A R Y 

Groups Count Sum Average Variance 

P R I N C I P I A N T E S 20 687 34,35 47,186842 

I N T E R M E D I A R I O S 20 693 34,65 52,239474 

E X P E R I E N T E S 20 358 17,90 7,989474 

A N O V A 

Source of Variation S S df MS F P-value F crit 

Between G r o u p s 3675,0333 2 1837,5167 51,319736 1.79E-13 4,9981281 

Within G r o u p s 2040,9000 57 35,8053 

Total 5715,9333 59 

F > F c r j t e P - v a l u e « a , entao: R E J E I T A - S E HO 

Conforme anteriormente mencionado, o teste F ANOVA fator unico foi 

complementado com a execucao do procedimento Tukey-Kramer. A Tabela 10 ilustra os 

resultados do procedimento Tukey-Kramer com a = 0,01 sobre os resultados do teste F 

ANOVA fator unico. 
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Tabela 10 - Resultados da aplicacao do procedimento Tukey-Kramer as tres secoes do OpUS. 

C O M P A R A ^ O E S MULTIPLAS D E TUKEY-KRAMER | 

Segao do OpUS rvzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA =  0 01 
Variavel Analisada 

Segao do OpUS u. — \J,\J l 
Escore 

Media do Grupo 1 34.35 

n do Grupo 1 20 

Media do Grupo 2 34.66 

n do Grupo 2 20 

Media do Grupo 3 17.90 

n do Grupo 3 20 

MQD 35.8053 

Estatistica Q 4.157 

COMPARACAO E N T R E PRINCIPIANTES E INTERMEDIARIOS 

Diferenca Absoluta 0.30 

Erro Padrao da Diferenca 1.338007159 

1 Intervalo Critico 5.562095761 

As medias dos GruDos 1 e 2 sao I Nao Diferentes 1 

COMPARACAO E N T R E PRINCIPIANTES E EXPERIENTES 

Diferenca Absoluta 16,45 

Erro Padrao da Diferenca 1.338007159 

Intervalo Critico 5.562095761 

As medias dos GruDos 1 e 3 sao DiferenteszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 

COMPARACAO E N T R E INTERMEDIARIOS E EXPERIENTES 

Diferenca Absoluta 16,75 

Erro Padrao da Diferenca 1.338007159 

Intervalo Critico 5.562095761 

As medias dos GruDos 2 e 3 sao Diferentes I 

Media do Grupo 1 29.10 

n do GruDO 1 10 

Media do Grupo 2 37.40 

n do Grupo 2 10 

Media do Grupo 3 18.20 

n do Grupo 3 10 

MQD 31.5889 

Estatistica Q 4.60 

COMPARACAO E N T R E PRINCIPIANTES E INTERMEDIARIOS 

Diferenca Absoluta 8.30 

Erro Padrao da Diferenca 1.777326332 

2 Intervalo Critico 8.175701125 

As medias dos Gruoos 1 e 2 sao Diferentes I 

COMPARACAO E N T R E PRINCIPIANTES E EXPERIENTES 

Diferenca Absoluta 10,90 

Erro Padrao da Diferenca 1.777326332 I 

Intervalo Critico 8.175701125 

A s medias dos Gruoos 1 e 3 sao Diferentes I 

COMPARACAO E N T R E INTERMEDIARIOS E EXPERIENTES 

Diferenca Absoluta 19,20 

Erro Padrao da Diferenca 1.777326332 

Intervalo Critico 8.175701125 

As medias dos GruDos 2 e 3 sao Diferentes 

Media do Grupo 1 29.55 

n do Grupo 1 20 

Media do Grupo 2 32.25 

n do Grupo 2 20 

Media do Grupo 3 19.85 

n do Grupo 3 20 

MQD 87.0395 

Estatistica Q 4.157 

COMPARACAO E N T R E PRINCIPIANTES E INTERMEDIARIOS 

Diferenca Absoluta 2.70 

Erro Padrao da Diferenca 2.086138462 

3 Intervalo Critico 8,672077588 

As medias dos Gruoos 1 e 2 sao 

COMPARACAO E N T R E PRINCIPIANTES E EXPERIENTES 

Diferenca Absoluta 9.70 

Erro Padrao da Diferenca 2.086138462 

Intervalo Critico 8,672077588 

As medias dos Gruoos 1 e 3 sao I Diferentes 

COMPARACAO E N T R E INTERMEDIARIOS E EXPERIENTES 

Diferenca Absoluta 12.40 

Erro Padrao da Diferenca 2.086138462 

Intervalo Critico 

As medias dos Gruoos 2 e 3 sao 

8^72077588 
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Os resultados que aparecem destacados em azul na Tabela 10 sao relativos as categorias 

de usuarios para os quais as medias dos escores foram significativamente diferentes entre si. 

Analogamente, os resultados destacados em vermelho referem-se as categorias para as quais as 

medias dos escores nao apresentaram diferencas estatisticamente significativas entre si. Por sua 

vez, o Quadro 50 ilustra graficamente as diferencas registradas procedimento Tukey-Kramer com 

a =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0,01, por secao do OpUS e por categoria de respondentes, de acordo com os resultados 

quantitativos e qualitativos da Tabela 10. 

No Quadro 50, similarmente ao Quadro 44 (secao 7.4.2), a leitura da sintese grafica das 

diferengas entre pares de categorias de respondentes devera ser feita horizontalmente, e.g., para a 

secao 1 do OpUS foram constatadas, atraves do procedimento Tukey-Kramer, diferencas 

estatisticas significativas apenas entre os pares de categorias principiantes-experientes e 

intermedia-rios-experientes. 

Quadro 50 - Sintese grafica dos resultados do procedimento Tukey-Kramer, 

em term os das secoes do OpUS e das categorias de respondentes 

CATEGORIAS DIFERENTES 
P R O C E D I M E N T O D EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TUKEY-KRAMER 

" =0.001 ~£S£EEpP 

1 
P 

I 
E 

2 
P 

I 

E 
I 

I 

E 

3 
P 

I 
E 

] Principiantes | | Intermediarios J Experientes 

Como se pode verificar, a partir da Tabela 10 e/ou do Quadro 50, os resultados obtidos a 

partir da analise estatistica dos escores relativos as diferentes categorias de respondentes, 

computados para as diferentes secoes do OpUS, confirmam a analise preliminardo Quadro 49, 

feita na sub-segao precedente. 

7.4.2.3 Prob lemas Identif icados a partir da S o n d a g e m da Sat is facao do Usuar io 

Similarmente as sub-segoes 7.2.1, 7.2.2, 7.2.3 e 7.4.3, esta sub-segao apresenta os 

problemas identificados no processo interativo do usuario com o produto avaliado, a partir 

da sondagem da satisfacao do usuario no tocante ao produto. Alguns desses problemas 

tambem foram verificados tanto a partir da inspegao de conformidade do produto as Partes 

14, 15 e 16 do padrao internacional ISO 9241 (vide sub-segoes 7.2.1, 7.2.2 e 7.2.3) 

quanto atraves da mensuragao do desempenho do usuario durante o uso do produto (vide 

sub-segao 7.4.3). 
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D o m e s m o m o d o c o m o se procedeu na sub-secao 7.4.3, serao apresen tados e 

d iscu t idos ao longo des ta secao apenas os p rob lemas cu ja ident i f i cacao nao fo i c o m u m 

aos do is en foques a c i m a menc ionados . A o f ina l des ta sub-secao, sera ap resen tado u m 

s u m a r i o dos p rob lemas e u m parecer sobre o produto , c o m base no en foque ava l ia tor io 

t ra tado nesta secao . 

An tes de iniciar o regist ro dos p rob lemas ident i f icados, va le a pena discut i r a lguns 

aspec tos re la t ivos a s o n d a g e m de carac ter is t icas do usuar io e de sua op in iao sobre 

produtos o u serv igos. A s o n d a g e m de carac ter is t icas do usuar io v i sa azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA priori a es t imacao 

de pa ramet ros ( fa tos populac iona is) a part i r (i) da co le ta de i n fo rmacoes sobre ind iv iduos 

que u t i l i zam u m dado produto ou serv igo c o m o supor te e m a t iv idades cot id ianas ou (ii) do 

l evan tamen to de prat icas cor ren tes de u m a de te rm inada c o m u n i d a d e usuar ia daque le 

produto ou serv ico . 

Deste modo , torna-se poss ive l o de l i neamen to d o perf i l do usuar io t i p i co de u m 

dado produto ou serv igo, ta l c o m o aque le ap resen tado ao f inal da sub-segao 7 . 5 . 1 , cu jo 

proposi to, e m n ive l da ava l i acao d o produto ou serv ico cons iderado , t ranscende o supor te 

a e laboracao de roteiros de teste. O b v i a m e n t e es te sera o propos i to pr imord ia l da 

s o n d a g e m de carac ter is t icas do usuar io , po is fo rnecera subs id ios a d i fe rentes 

e n c a m i n h a m e n t o s do processo de inves t igacao do produto o u serv igo a ser ava l iado . 

T o d a v i a , o de l i neamen to do perf i l do usuar io t a m b e m f u n d a m e n t a l o s resu l tados da 

anal ise de sua op in iao sobre o produto ou serv igo ava l iado : enquan to a s o n d a g e m da 

op in iao do usuar io responde o que , a s o n d a g e m de suas carac ter is t icas f u n d a m e n t a essas 

respostas ao ev idenc ia r que rn as f o rmu lou . 

Ou t ro aspec to da s o n d a g e m da op in iao do usuar io q u e m e r e c e ser c o m e n t a d o e o 

m o d o c o m o os resu l tados ob t idos con t r i buem para a ident i f i cacao de "garga los" no produto 

ou serv igo ava l i ado . D i fe ren temen te da mensu racao d o d e s e m p e n h o do usuar io e da 

inspecao de c o n f o r m i d a d e a u m padrao, para o s qua is os re ferenc ia is d i s p o n i v e i s 1 0 1 

poss ib i l i tam u m de l i neamen to ma is n i t ido dos re fer idos "gargalos" , a s o n d a g e m da op in iao 

e, por ex tensao , da sat is facao do usuar io resul ta usua lmen te e m ind icagoes m e n o s d i re tas 

da na tureza desses "gargalos" . 

Pode-se a rgumen ta r q u e a n i t idez do de l i neamen to de fa lhas e m u m a s o n d a g e m 

da op in iao sobre qua lquer t e m a e dependen te do m o d o c o m o o ques t i onamen to foi 

est ru turado, b e m c o m o do de ta lhamen to das ques toes fo rmu ladas . Ta l a rgumen to , e m b o r a 

per t inente, imp l ica a e labo racao de ins t rumentos de s o n d a g e m c o m u m n u m e r o ma io r de 

i tens e /ou con tendo ques toes f o r m u l a d a s c o m u m grau de de ta lhamen to tal q u e podera 

deses t imu la r os respondentes . 

Eis porque o s ins t rumentos cor ren tes de s o n d a g e m de aspec tos da usab i l idade de 

produtos ou serv igos nao e x c e d e m o tota l de 50 i tens, c a d a u m d o s qua is f o rmu lados 

c o m u m grau m o d e r a d o de de ta lhamen to , c o m o ocor re , por e x e m p l o , c o m o DePerUSI e o 

OpUS. 

Indicadores quantitativcs, para o caso da mensuragao do desempenho; listas de principios ergonomicos consagrados, 

para o caso da inspegao de conformidade a padrdes. 
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Um terceiro aspecto pertinente ao contexto desta discussao diz respeito a 

sondagem da opiniao do usuario sobre diferentes aspectos de produtos ou servicos como 

meio de aquisicao de informacoes relativas a visao do usuario enquanto consumidor. Sob 

este prisma, o levantamento da opiniao visa, direta ou indiretamente, sondar a satisfacao 

que o uso do produto ou servico confere ao consumidor e, por extensao, quao aceitavel 

Ihe e tal produto ou servico. 

Assim, uma sintese dos escores dos aspectos sondados de um produto ou servico, 

tal como aquela apresentada nos Quadras 48 e 49, ja pode satisfazer aos propositos do 

desenvolvedor, sobretudo se os resultados forem favoraveis. Caso contrario, usualmente se 

adota um enfoque avaliatorio cujos resultados possam complementar aqueles da sondagem 

da opiniao do usuario do produto, a exemplo dos demais enfoques adotados nesta pesquisa. 

O ultimo aspecto aqui comentado, fortemente relacionado com o aspecto anterior, 

chama a atencao para a natureza dos resultados da sondagem da opiniao e sua 

contribuicao em processos avaliat6rios de produtos ou servicos. Conforme discutido na 

secao 3.3, as tecnicas de avaliacao da usabilidade de produtos ou servicos possuem um 

carater eminentemente diagnostico, uma vez que sua orientacao mais corrente aponta para 

a identificacao, classificacao e racionalizacao de problemas. Contudo, tambem e necessario 

levar em conta a discussao conduzida na secao 4.4, na qual foram confrontados os 

enfoques avaliatbrios de natureza quantitativa e qualitativa (e aconselhavel rever as 

informacoes do Quadro 15). 

Assim, a integracao de todas as consideracoes feitas nesta sub-secao as 

consideracoes feitas nas secoes 3.3 e 4.4 conduzem a constatacao de que, apesar de 

serem valiosas como indicadores de "gargalos" existentes em produtos ou servicos, as 

informacoes advindas de levantamentos da opiniao do usuario nao dao uma indicacao tao 

detalhada desses "gargalos" quanto aquelas obtidas a partir de enfoques avaliatorios 

fundamentados quer na mensuracao do desempenho do usuario, quer na inspecao de 

conformidade a padroes. 

Por esta razao, a sintese dos resultados obtidos a partir da sondagem da opiniao do 

usuario, conforme apresentado ao longo desta secao, tera um carater distinto das sinteses 

apresentadas ao final das secoes 7.2.3 (Quadro 40) e 7.4.4 (Quadro 46). Ao inves de um sumario 

de falhas, o Quadro 51 apresenta uma lista de indicacoes de aspectos do processo interativo 

usuario-produto que apresentaram problemas, sob o ponto de vista da opiniao dos respondentes 

do OpUS. 

Embutidas na listagem de problemas apresentada no Quadro 51 , ha uma serie de 

falhas nao identificaveis direta e precisamente a partir de levantamentos da opiniao do 

usuario, i.e. a extensao do detalhamento das falhas sera ampliada atraves da triangulacao 

dos dados obtidos com dados resultantes da avaliacao do produto ou servico considerado 

a partir de outros enfoques. Tome-se como exemplo a confrontacao de dados resultantes 

de um levantamento da opiniao do usuario com dados provenientes da mensuracao do 

desempenho do usuario e da inspecao de conformidade a um padrao (conforme sera 

apresentada ao final deste capitulo). 



Quadro 51 - Sumario de Problemas e Parecer sobre ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MATLAB v. 5.3.0 com base na S o n d a g e m da S a t i s f a c a o do U s u a r i o . 

# D O 

P R O B L E M A 

ITEM 

D O OpUS 
C O M E N T A R I O 

E S C O R E 

D O ITEM 

01 2 
Revisar aspectos da comunicacao usuario-produto, tais como terminologia, linguagem, retorno da informacao e das acoes 
em geral, a fim de otimizar o processo interativo. 

74 

02 5 
Revisar os mecanismos de acesso as instrucoes e advertencias do produto, a fim de otimizar o processo interativo usuario-
produto. 

77 

03 8 
Revisar a estruturacao e a linguagem adotada nas instrucoes e advertencias do produto, afim de tornar mais facil sua 
compreensao pelo usuario. 

77 

04 11 Revisar as mensagens de erro apresentadas e redigi-las em estilo mais claro e menos laconico. 56 

05 18 
Assegurar a visualizacao a primeira vista das sequencias de acoes necessarias para completar as tarefas de interesse com 
o auxilio do produto. 

7J 

06 26 
Revisar a estruturacao das informacoes contidas no manual do produto (ajuda offline) e altera-la, a fim de tornar o 
processo de busca mais eficaz e efetivo. 

97 

07 28 
Analisar e melhorar aspectos do estilo de redacao adotado no manual do produto (ajuda offline), tais como linguagem, 
clareza e conteudo, a fim de facilitar a compreensao das informacoes oferecidas. 

67 

08 30 38 42 43 44 45 

Analisar a estruturacao e o conteudo da ajuda online e offline, assim como a eficacia de seus mecanismos, otimizando-os 
e/ou incrementando-os, conforme se faca necessario, a fim de (i) tornar mais facil a superacao de diividas e problemas 
encontrados pelo usuario durante o uso do produto; (ii) possibilitar a reducao da frequencia das consultas durante o uso do 
produto; (iii) minimizar o tempo de consulta durante as sessdes de trabalho; e (iv) elevar a eficiencia do processo interativo. 

75 79 78 59 46 66 

09 36 
Analisar os diferentes modos de interacao com o produto (menus, comandos e manipulagSo direta), a fim de corrigir 
inconsistencies que impecam o usuario de executar de modo direto sequencias de acoes com o auxilio do produto. 

66 

10 41 Revisar a estruturacao das funcionalidades oferecidas, a fim de facilitar o aprendizado do usuario. 49 

P A R E C E R : A op in iao do u s u a r i o s o b r e o MA TLAB v. 5 . 5 . 0 r e 3 u l t o u no e s c o r e f inal nao p o n d e r a d o 8 5 , 8 6 (cor respondente a o e s c o r e final p o n d er ado 91,66, conforme 

a p r e s e n t a d o nos Quadros 51 e 52) q u e , conforme a legenda aba ixo a p r e s e n t a d a , s e faz equivaler a c lass i f i cacao BOM, indicando que a interface do produto ainda 

p r e c i s e s e r a n a l i s a d a a luz d o s p r o b l e m a s a c i m a l i s t a d o s , a fim de q u e o p r o c e s s o de i n t e r a c a o u s u a r i o - p r o d u t o s e j a o t i m i z a d o . 

120 
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A listagem do Quadro 51 se fundamentou no cruzamento das informacoes 

sumariadas nos Quadros 48 e 49, assim como em informacoes registradas em planilhas 

auxiliares, referentes as diferentes categorias de respondentes consideradas. A primeira 

coluna enumera os problemas apontados pelos respondentes do OpUS, enquanto a 

segunda explicita os itens do referido instrumento de sondagem que suscitaram os 

comentarios feitos na terceira coluna do quadro. 

A ultima coluna apresenta os escores brutos dos itens comentados do OpUS, assim 

como a classificacao semantico-grafica interpretavel a partir da legenda anexa ao quadro. A 

ultima linha do Quadro 51 contem um parecer sobre o produto, com base no enfoque 

avaliatorio adotado, similarmente ao que foi feito nos Quadros 40 e 46, respectivamente, 

para os enfoques fundamentados na inspecao de conformidade do produto as Partes 14, 

15 e 16 do padrao ISO 9241 e na mensuracao do desempenho do usuario durante o uso 

do produto. 

E importante observar que as faixas 0-40, 41-80, 81-120 e 121-160 da legenda, 

associadas aos escores brutos dos itens do OpUS, correspondem as faixas ponderadas 0-

25, 26-50, 51-75 e 76-100. Assim, o escore global ponderado 53.66 corresponde a 

classificacao semantica BOM da legenda, conforme mencionado no parecer apresentado ao 

final do Quadro 49. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.5 Sintese dos Resultados Apresentados 

A ultima secao deste capitulo apresenta, atraves dos Quadros 52 e 53, uma sintese dos resultados 

dos tres enfoques avaliatorios adotados nesta pesquisa, os quais foram apresentados e discutidos 

nas secoes 7.2 (InspegSo de Conformidade com PadrSo Internacional), 7.4 (MensuragSo do 

Desempenho do Usuario) e 7.5 (Sondagem da SatisfagSo do Usuario). 

O Quadro 52 sumaria, ao mesmo tempo que confronta, as informacoes 

apresentadas nos Quadros 40, 46, 48 e 51 , tendo sido construido com base na estrutura do 

OpUS. A 1 a coluna contem as declaracoes dos itens do instrumento de sondagem da opiniao do 

usuario, em funcao das quais foi elaborada a confrontagao dos resultados da sondagem da opiniao 

do usuario com os demais enfoques avaliatorios adotados. 

A 2 a coluna confronta os aspectos do processo interativo associados as declaracoes dos 

itens do instrumento de sondagem da opiniao do usuario com os resultados obtidos a partir da 

inspecao de conformidade do produto as Partes 14, 15 e 16 do padrao internacional ISO 9241. 

Similarmente a 2 a coluna, as 3 a e 4 a colunas confrontam os aspectos do processo interativo 

associados as declaracoes dos itens do instrumento de sondagem da opiniao do usuario com os 

resultados obtidos a partir da mensuracao do desempenho do usuario durante o uso do produto e 

na sondagem da satisfacao do usuario quanto ao produto avaliado, respectivamente. 

Porf im, a ultima coluna do Quadro 52 confronta os resultados obtidos, respectivamente, a 

partir da inspecao de conformidade do produto as partes consideradas do padrao ISO 9241, da 

mensuracao do desempenho do usuario e da sondagem da satisfacao do usuario quanto ao 

produto, evidenciando similaridades e discrepancias entre os tres enfoques avaliatorios. 
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Por outro lado, o Quadro 53, que tambem sumaria as informacoes apresentadas nos 

Quadros 40, 46 e 51 , apresenta a lista de problemas de usabilidade identificados a partir dos 

enfoques avaliatorios adotados nesta pesquisa, em nivel generico (resultados da analise das 

informagoes coletadas a partir da sondagem da satisfacao do usuario quanto ao produto) e 

especifico (resultados das analises das informagoes coletadas a partir da inspecao de 

conformidade do produto com Partes 14, 15 e 16 do padrao internacional ISO 9241 e 

mensuragao do desempenho do usuario durante o uso do produto). 

A 1 a coluna contem as declaragoes dos itens do instrumento de sondagem da 

opiniao do usuario, em fungao das quais foi elaborada a confrontagao dos resultados da 

sondagem da opiniao do usuario com os demais enfoques avaliatorios adotados. E 

importante salientar que a numeragao das falhas nao corresponde aquela utilizada nos 

Quadros 40, 46 e 51 , servindo apenas para referenciar, conforme necessario, falhas 

comentadas no texto. 

A 2 a coluna, baseada nos resultados da sondagem da satisfagao do usuario, 

apresenta os problemas de usabilidade em um nivel mais generico, conforme discutido na 

sub-segao anterior. Por sua vez, a 3 a coluna associa as celulas da 2 a coluna as falhas 

identificadas a partir da inspegao de conformidade e da mensuracao do desempenho do 

usuario. Como se sabe, as falhas identificadas a partir destes ultimos enfoques possuem 

um carater mais especifico do que aquelas identificadas a partir da sondagem da 

satisfagao do usuario. 

As celulas em cinza correspondem aos problemas de usabilidade em nivel generico 

para os quais nao foram identificados problemas em nivel especifico a partir da inspegao 

de conformidade do produto as Partes 14, 15 e 16 do padrao internacional ISO 9241 e 

mensuragao do desempenho do usuario durante o uso do produto. 

Por f im, as tres ultimas colunas do Quadro 52, agrupadas sob o rotulozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Enfoque 

Adotado, associam as falhas listadas na 2 a e 3 a colunas aos enfoques avaliatorios 

considerados nesta pesquisa, com o proposito de evidenciar a extensao de cada um deles 

no que diz respeito a identificagao de falhas. 

E conveniente observar que as celulas da ultima coluna - S S - Sondagem da 

Satisfagao - foram dimensionadas em consonancia com as celulas da 2 a coluna, indicando 

o carater generico do referido enfoque avaliatorio no tocante a identificagao de falhas. Por 

outro lado, as celulas das colunas IC (Inspegao de Conformidade) e MD 

(Mensuragao do Desempenho) seguem o dimensionamento das celulas da 3 a coluna, 

tendo sido preenchidas em consonancia com a lista de falhas explicitadas na referida 

coluna. 

Conforme se observa no Quadro 53, a sondagem da satisfagao do usuario no 

tocante ao produto, a partir dos 50 itens OpUS, permitiu a identificagao de 10 problemas 

de usabilidade, em nivel generico, alguns dos quais (problemas 4, 6 e 9) nao foram 

identificados em nivel especifico a partir dos demais enfoques de avaliagao adotados. Aos 

demais problemas genericos, foi identificada pelo menos uma falha em nivel especifico. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Apresentagao e Discussao dos Resultados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Transcendendo a apresentagao das series de informagoes coletadas a partir dos tres 

enfoques avaliatorios considerados e das analises isoladas das referidas informagoes, o presente 

capitulo tambem apresentou os resultados da triangulagSo das informagoes coletadas, i.e., a 

confrontagao dos resultados obtidos a partir das tecnicas de avaliagao adotadas. Neste contexto 

da avaliagao da usabilidade de produtos, a triangulagao de dados objetiva a otimizagao do 

procedimento avaliatorio, a partir da identificacao de similaridades e discrepancias nos resultados 

de diferentes enfoques considerados. Apesar de ser uma ideia comum, adotada por diversos 

pesquisadores (e.g. Jeffries et al. [Jeff91], Karat et al. [Kara92], Nielsen e Philips [Niel93d], 

Doubleday et al. [Doub97]), a triangulagao envolve claramente o risco de que as recomendagoes e 

conclusoes dos avaliadores, advindas da confrontagao dos dados resultantes dos enfoques 

confrontados, possam ser pouco eficazes ou inocuas para os projetistas. 

Evidentemente, ao se adotar um dado enfoque avaliatorio ou a integragaode um conjunto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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de enfoques, e necessario que se faga uma reflexao sobre as diversas condigoes restntivas 

oferecidas pelo contexto no qual se insere o foco da avaliagao. Tambem e necessario que se 

proceda um julgamento das tecnicas de avaliagao associadas ao enfoque avaliatorio considerado. 

Enfim, e necessario que se analise a metodologia que se pretende adotar a luz de um conjunto de 

criterios de aplicabilidade ao contexto e de confiabilidade dos resultados esperados, conforme 

propuseram Queiroz e Turnell [Quei98a, Quei98b]. 

Neste sentido, o merito deste capitulo nao reside na averiguacao de qual dos enfoques 

adotados e o melhor, ate porque tal averiguagao implicaria esforgos nao triviais, senao 

sobre-humanos. O merito reside na possibilidade de se estabelecer paralelos deste contexto com 

outros similares, a partir (i) da apresentagao detalhada dos resultados obtidos a partir de cada um 

dos referidos enfoques; (ii) do detalhamento das analises nao estatisticas e estatisticas efetuadas 

e (iii) da confrontagao dos resultados com base nas limitagoes de cada enfoque. 

O proximo capitulo apresentara as conclusoes advindas desta pesquisa, comentando a 

aplicabilidade e abrangencia dessas conclusoes e propondo, atraves de novostopicosde estudo, a 

continuidade desta linha de pesquisa. 

E . g .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA recursos infra-estruturais e humanos disponiveis, disponibilidade de usudrios de teste, custos associados, prazos a 

cumprir, abrangencia do enfoque avaliatdrio. 



"ThezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA human-centric technologies will bring computers closer to us and give us 

power to do more by doing less. But the highest meaning of "human-centric," and 

its biggest to us, will be determined by what we do to achieve the human goals we 

set. We will better off and we will be finishing the ultimate Unfinished Revolution if 

we reach for these goals using all our human dimensions in concert, standing once 

again in awe before the sunset, the wheel, and what may lie behind them." 

[Michael L. Dertouzos ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA The Unfinished Revolution (2001)] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 C o n s i d e r a c o e s F i n a i s 303 

8.1 Conclusoes 304 

8.2 Aplicabilidade dos Resultados da Pesquisa 309 

8.3 Proposigoes para Trabalhos Futuros 311 

Encerrando o presente documento, este capitulo apresenta as conclusoes advindas das 

analises dos resultados obtidos a partir dos tres enfoques sobre os quais se respaldaram as 

hipoteses formuladas no inicio da pesquisa e apresentadas no primeiro capitulo deste 

documento. 

A secao introdutoria - Conclusoes - resgata as hipoteses que nortearam o 

desenvolvimento do trabalho, apresentando as conclusoes formuladas segundo a analise dos 

resultados obtidos mediante os enfoques avaliatorios considerados. 

Na secao 8.2 (Aplicabilidade e Extensao dos Resultados da Pesquisa), sao discutidos 

alguns aspectos relativos a aplicabilidade dos resultados obtidos, assim como a abrangencia 

das inferencias que resultaram nas conclusoes formuladas na secao 8.1. Conforme enfatizado 

ao longo deste documento, a discussao conduzida nesta secao se fundamenta nos recursos 

materials e humanos envolvidos no contexto da pesquisa, no universo amostral considerado e 

na metodologia adotada. 

Por f im, a ultima segao deste capitulo propoe linhas de continuidade e/ou de 

aprofundamento do objeto desta pesquisa, sob a forma de sugestoes, algumas das quais ja se 

encontram em estruturacao, como propostas de pesquisa, no ambito do Laboratorio de 

Interfaces Homem-Maquina (LIHM) do DEE/CCT/UFPB. 
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Conforme explicitado na secao 1.4, o desenvolvimento desta pesquisa intentou investigara 

veracidade das seguintes afirmagoes: 

• H1: A usabilidade sera tanto maior quanto maior for o desempenho associado 

ao uso do produto. 

• H2: A usabilidade sera tanto maior quanto maior for a satisfagao subjetiva 

associada ao uso do produto. 

• H3: A usabilidade sera tanto maior quanto maior for o grau de adequacao do 

produto a um padrao internacional. 

• H4: 0 desempenho do usuario durante o uso do produto sera tanto maior 

quanto maior for a satisfagao subjetiva associada ao uso do 

proces so/prod uto. 

• H5: A satisfagao subjetiva sera tanto maior quanto maior for o desempenho 

associado ao uso do proces so/prod uto considerado. 

• H6: 0 desempenho do usuario durante o uso do produto sera tanto maior 

quanto mais fundamentado em um padrao (internacional) for o 

desenvolvimento do produto considerado. 

• H7: A satisfagao subjetiva sera tanto maior quanto mais fundamentado em um 

padrao (internacional) for o desenvolvimento do produto considerado. 

que, de acordo com a revisao de Estatistica Indutiva apresentada no Anexo L representam as 

hipoteses nulas que nortearam tanto a revisao bibliografica, apresentada nos Capitulos 3 e 4, 

quanto a aplicagao dos procedimentos metodologicos descritos nos Capitulos 5 e 6. 

A confrontagao das hipoteses formuladas com as consideragoes resultantes da analise 

dos resultados obtidos (Capitulo 7), a luz do contexto avaliatorio considerado, possibilitaram as 

seguintes conclusoes: 

Argumento 01 : Se o numero de falhas identificado nesta pesquisa a partir da mensuragao 

do desempenho tivesse sido menor do que aquele apresentado no 
103 

Quadro 49, os valores dos indicadores objetivos considerados teriam 

sido mais baixos, o que implicaria um desempenho melhordo usuario e, 

por conseguinte, maior usabilidade do produto avaliado. 

Conclusao 0 1 : A usabilidade sera tantozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ma i o r  quanto ma i o r  for 

o desempenho associado ao us o do produto. 

(Hipotese nula H1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aceita) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tempo de execugSo da tarefa, numero de agoes incorretas, ndmero de opgdes incorretas, numero de erros repetidos e 

numero de consultas £ ajuda. 
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A r g u m e n t o 02 : De aco rdo c o m os resul tados obt idos a part i r da s o n d a g e m da op in iao do 

usuar io , var ios a s p e c t o s 0 4 do processo in terat ivo do usuar io c o m o 

produto ava l iado receberam pon tuacoes f avo rave i s e/ou corresponderam 

ao escore b o m , quando compu tados , e .g . en t rada e sa ida d e dados , 

documen tacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA online e offline, c la reza das mensagens , fac i l i dade de 

con f iguracao das func iona l idades o ferec idas, qua l idade das in fo rmacoes 

da a juda. No entanto, os re fer idos resu l tados nao re f le tem a rea l idade 

assoc iada aos angu los de v i sao das d e m a i s es t ra teg ias de ava l i acao 

ut i l izadas nesta pesquisa, segundo os qua is o processo in tera t ivo se 

mos t rou , e m ma io r ou m e n o r g rau , de f ic ien te no q u e diz respei to aos 

aspec tos menc ionados . 

Conc lusao 02:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A usab i l i dad e d e u m produto nao s e r a 

necessariamente m a i o r q u a n t o m a i s e l e v a d o for o 

nivel de s a t i s f a c a o d o u s u a r i o n o tocante a o u s o d o 

produto . (H ipotese nu la H2 rejeitada) 

A r g u m e n t o 03 : A con fo rm idade de u m produto as dec la racoes con t idas e m u m padrao 

in temac iona l t e n d e m a to rnar o produto ma is usave l , u m a v e z q u e as 

dec la racoes f o r a m f u n d a m e n t a d a s e m ax iomas e corolarios que t raduzem 

as in ic ia t ivas e esforgos da c o m u n i d a d e pesqu isadora para o t im izar o 

processo in terat ivo usuar io-produto. 

Conc lusao 03: A u s a b i l i d a d e de u m produto s e r a tanto m a i o r quanto 

m a i o r for o grau de a d e q u a c a o d o referido produto 

a s r e c o m e n d a c o e s d e u m padrao i n t e m a c i o n a l . 

(H ipo tese nu la H3 aceita) 

A r g u m e n t o 04: O regist ro e m v i d e o das sessoes de tes te do produto fac i l i tou a 

con f ron tacao dos resu l tados da mensu racao do d e s e m p e n h o e da 

s o n d a g e m da sat is facao. O s ind icadores ob je t i vos de usab i l idade 

mensurados , e m assoc iacao c o m as i n fo rmacoes sub je t i vas ob t idas a 

part i r da obse rvacao d i re ta , por sua v e z re f inadas pe los resu l tados das 

ana l i ses re t rospect ivas das sessoes reg is t radas e m v i d e o , pe rm i t i ram a 

ident i f i cacao de var ias d isc repanc ies en t re o s re fer idos en foques 

ava l ia tb r ios (v ide Q u a d r o 55) . 

Conc lusao 04: U m nivel m a i s e l e v a d o de s a t i s f a c a o sub ie t i va d o 

u s u a r i o no tocante a u m produto nao imp l ica 

necessariamente m a i o r d e s e m p e n h o no u s o d o 

referido produto . (H ipo tese nu la H5 rejeitada) 

E.g., itens 3, 8, 15, 16, 20, 24, 25, 33, 40 e46 do OpUS. 
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Argumento 05: Conforme mencionado no argumento 3, alguns aspectos do processo 

interativo nao foram contemplados nas recomendacoes das Partes 14,15 

e 16 do padrao internacional ISO 9241, embora estivessem intimamente 

vinculados a sua usabilidade. Por outro lado, aproximadamante 60% das 

falhas identificadas a partir da mensuracao do desempenho do usuario 

durante o uso do produto ja haviam sido identificadas a partir da inspecao 

de conformidade do produto as Partes 14,15 e 16 do padrao internacional 

ISO 9241. Mesmo levando- se em conta que o documento-base da 

inspecao venha a excluir de seu teor aspectos do processo interativo 

relativos a usabilidade do produto avaliado, quanto maior for o numero de 

recomendacoes aplicaveis adotadas no projeto, menor o numero de 

falhas contidas no produto final, resultando em maior desempenho do 

usuario durante o uso do produto. 

Conclusao 05: O desempenho do usuario durante o uso do produto 

sera tanto m a i o r quanto mais fundamen tado em um 

padrao (internacional) for o desenvolvimento do 

produto considerado. (Hipotese nula H6 aceita) 
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Argumento 06: Conforme se observa no Quadro 55, identifica-se varias discrepancias 

entre os resultados obtidos a partir da inspecao de conformidade do 

produto as Partes 14, 15 e 16 do padrao internacional ISO 9241 e a 

mensuracao da satisfacao do usuario com relacao ao produto. Alem disto, 

varios aspectos considerados na sondagem da satisfacao do usuario nao 

foram contemplados pelas partes consideradas do padrao internacional 

adotado na inspecao de conformidade. 

Conclusao 06: Um nivel ma is e levado de satisfacao subjetiva do 

usuario no tocante a um produto nao implica 

necessahamente m a i o r fundamentacao do 

desenvolvimento daquele produto em um padrao 

(internacional). (Hipotese nula H7 reieitada) 

Dando continuidade a serie de conclusoes apresentadas nesta secao, as analises dos 

resultados obtidos (Capitulo 7), a luz do contexto avaliatorio considerado, possibilitaram as 

seguintes conclusoes adicionais: 

Argumento 07: A mensuracao do desempenho do usuario, durante o uso do produto, 

possibilitou a identificacao de problemas de consistencia e recorrentes 

superficiais e intermediarios, segundo a classificacao apresentada no 

Quadro 48. Por outro lado, o Quadro 14 aponta a tecnica de avaliacao 

Observagao como adequada a identificacao de problemas gerais e 

recorrentes graves. Evidentemente, conforme discutido no capitulo 

anterior, e necessario ponderar esta informacao, uma vez que se 

E . g . , itens 8 , 1 2 , 1 3 , 1 6 , 21, 22 e 34 dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OpUS. 
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demonstrou a adequacao da referida tecnica a identificacao de outras 

c l a s s e s de problemas. 

ConclusaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 07: A m e n s u r a c a o do d e s e m p e n h o d o u s u a r i o , durante o 

u s o d o produto . a partir d a o b s e r v a c a o . t a m b e m s e 

a d e q u a a ident i f icacao de p r o b i e m a s d e consistencia 

e recorrentes suoerficiais e intermediarios. 

Argumento 08 : A realizacao de anal ises retrospectivas de a c o e s e reacoes dos usuarios, 

durante a s s e s s o e s de teste e ao longo do preenchimento dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OpUS, 

deixou entrever que a s reacoes neutras e positivas dos usuarios a 

diferentes aspectos do processo interativo com o produto, 

corresponderam, e m geral, a pontuacoes neutras e positivas a o s itens 

equivalentes do OpUS. Por outro lado, verif icou-se que a atribuicao 

pontuacoes negativas a determinados aspectos do processo interativo 

sondados a partir do OpUS corresponderam a reacoes negativas dos 

usuarios aqueles aspectos durante a s s e s s o e s de teste. 

Conc lusao 08: Par t indo d a p r e m i s s a q u e a op in iao d o usuar io reflete 

s u a s a t i s f a c a o no q u e c o n c e r n e a o u s o d e u m 

produto. q u a n t o m e l h o r s u a op in iao s o b r e tal 

produto m a i o r s u a s a t i s f a c a o a o u s a - l o . 

Argumento 09: Apesar dos padroes intemacionais serem instrumentos importantes para a 

otimizacao da usabilidade de produtos, o uso de um padrao intemacional 

merece a atencao do avaliador no que s e refere a abrangencia das 

declaracoes formuladas. Conforme s e verificou no processo de inspecao 

de conformidade do produto avaliado a s Partes 14, 15 e 16 do padrao 

intemacional ISO 9241, alguns aspectos do processo interativo nao sao 

considerados nas referidas partes, apesar de estarem intimamente 

vinculados a usabilidade de produtos de software. A segunda coluna do 

Quadro 55 atesta a veracidade desta afirmacao. 

Conc lusao 09: I ndependentemente d o contex to avaliatorio, o u s o de 

p a d r o e s e m p r o c e s s o s d e i n s p e c a o de conformidade 

d e v e s e r c o m p l e m e n t a d o c o m u m a a v a l i a c a o d a s 

r e c o m e n d a c o e s c o n t i d a s no padrao ut i l izado. a fim 

de q u e s e p o s s a ver i f icar s u a a b r a n g e n c i a e extensao 

e. por c o n s e q u i n t e . redobrar a a t e n c a o n o s a s p e c t o s 

d o p r o c e s s o interativo m e n o s f o c a l i z a d o s p e l a s 

r e c o m e n d a c o e s . 

Conc lusao 10: A r e s p o n s a b i l i d a d e pe la a p r o v a c a o o u reprovacao de 

u m produto n o q u e c o n c e r n e a s r e c o m e n d a c o e s 

i n c l u s a s e m u m padrao reca i mui to m a i s s o b r e a 

in terpretacao d a d a pe lo ava l iador a s dec la racoes e a s 
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notas anexas cont idas no padrao do que sobre a 

veri f icacao pura e s imples do produto quanto a 

adocao da recomendacao. 

Argumento 10: O registro em video das sessoes de teste do produto, incorporado ao 

processo de observacao das diferentes categorias de usuarios, durante a 

execucao de tarefas, possibilitou a realizacao de analises retrospectivas 

de acoes e reacoes dos usuarios, facilitando a confrontacao dos 

resultados da mensuracao do desempenho e da sondagem da satisfacao. 

Conclusao 11:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O registro em video de sessoes de teste de 

usabi l idade de produtos const i tu i uma ferramenta 

val iosa na ident i f icacao de d iscrepancias entre 

estrateqias de avaliacao fundamentadas na 

mensuracao do desempenho do usuar io e em sua 

opin iao sobre o p roduto usado. 

Argumento 11: A apresentacao e discussao dos problemas de usabilidade identificados a 

partir da inspecao de conformidade do produto avaliado as Partes 14,15 

e 16 do padrao internacional ISO 9241 (Capitulo 7, sub-secoes 7.2.1 a 

7.2.3) mostrou que este enfoque avaliatorio oferece subsidios para a 

identificacao das causas dos problemas, i.e., as razoes para os problemas 

identificados (e.g., o uso de titulos semanticamente indistintos em um 

menu) . Por outro lado, a apresentacao e discussao dos problemas de 

usabilidade identificados a partir da mensuracao do desempenho do 

usuario durante o uso do produto (Capitulo 7, sub-secao 7.4.3) mostrou 

que este enfoque possibilita a identificacao dos "sintomas" dos problemas, 

ou seja, explicita os problemas em si, a partir dos erros observados (e.g., 

a escolha incorreta de uma opcao de menu devido a similaridade 

semantica com outras opcoes). 

Conclusao 12: Apesar de compart i lharem a mesma meta - a 

ident i f icacao de problemas de usabi l idade em uma 

interface, a inspecao de conformidade de um produto 

a um padrao e os testes de usabi l idade produzem 

resul tados de naturezas sensivelmente di ferentes. 

Conclusao 13: O empreqo da tecnica de observacao sem o respaldo 

de outra tecnica que forneca informacoes sobre as 

causas os problemas observados (e.g.. a inspecao de 

conformidade a um padrao) pod era ter impl icacoes 

nas at iv idades de reprojeto. uma vez que a 

el iminacao de um s i n t o m a sem a el iminacao de sua 

causa podera impl icar o surq imento poster ior de 

novos s in tomas . 
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A r g u m e n t o 12: A ana l ise dos escores a t r ibu idos por ca tegor ia de usuar io aos i tens de 

cada secao dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OpUS permi t iu constatar q u e os esco res ponderados 

c resce ram da categor ia principiantes para a ca tegor ia experientes, exceto 

na Secao 2 do refer ido ins t rumento de s o n d a g e m , na qual o escore 

assoc iado a categor ia intermediarios e l iqe i ramente super ior ao da 

categor ia experientes. Esta o rdenacao se m a n t e m c o m re lacao aos 

escores g lobais ponderados das categor ias cons ideradas. 

Conc lusao 14: Q u a n t o m a i o r e s o tempo e a f requenc ia de u s o de um 

produto. m a i s f a v o r a v e i s t enderao a s e r a s o p i n i o e s 

d o s r e s p o n d e n t e s s o b r e o s a s p e c t o s d a q u e l e 

produto i n v e s t i g a d o s a partir de u m ins t rumento de 

s o n d a g e m da op in iao do u s u a r i o . 

8.2 Aplicabilidade e Extensao dos Resultados da Pesquisa 

Neste ponto , e impor tan te anal isar a ap l icab i l idade e a ex tensao dos resu l tados obt idos ao 

longo do desenvo l v imen to desta pesqu isa. A n t e s de tudo, v a l e a pena re lembrar q u e o 

foco da pesquisa nao reca iu sobre o MATLAB v. 5.3.0, e m b o r a u m a das cont r ibu icoes 

des te t raba lho pre tenda ser as r ecomendacoes des t inadas a o t im izacao do processo 

in tera t ivo usuar io-produto, adv indas das l im i tacoes ident i f i cadas a part ir de cada u m dos 

en foques de ava l i acao ado tados . Ent re tanto, esta cont r ibu icao adv i r ia c o m o consequenc ia 

da ap l i cacao de u m en foque o u de u m con jun to de en foques ava l ia tor ios , e m u m con tex to 

qua lquer de uso de u m produto de software, i ndependen temen te do produto se lec ionado 

c o m o a l vo do processo ava l ia tor io . 

N a ve rdade , o f o c o da pesquisa foi d i rec ionado para a con f ron tacao de t res 

en foques ava l ia to r ios cen t rados na usabi l idade de produtos in terat ivos usuar io -computador 

- mensuragao do desempenho do usuario, mensuragao da satisfagao do usuario e 

inspegao de conformidade do produto a um padrao, c o n f o r m e exp l i c i tado no Cap i tu lo 1 e 

re fo rcado ao longo dos d e m a i s cap i tu los des te documen to , sendo o propos i to da 

con f ron tacao a inves t igacao da in f luenc ia do at r ibuto centra l d e cada en foque cons iderado , 

i.e. o desempenho, a satisfagao subjetiva e o grau de conformidade a um padrao, sob re a 

usab i l idade da in ter face de u m ap l i ca t i vo de software. 

Neste sent ido, buscou-se desenvo lve r p roced imen tos me todo log i cos e ins t rumentos de 

supor te a ap l i cacao de cada u m dos en foques ava l ia to r ios cons iderados , v i sando nao s o m e n t e a 

rea l i zacao da pesqu isa, m a s a incorporacao d e cada u m de les aos con tex tos prat icos do t raba lho 

co t id iano rea l izado no Laboratorio de Interfaces Homem-Maquina (LIHM) do DEE/CCT/UFPB. 

C o n f o r m e c i tado ao longo des te documen to , a m e d i d a e m que se fez per t inente , as in ic ia t ivas de 

Que i roz e T u m e l l [Que i96 , Que i97a , Que i97b , Que i98a , Que i98b ] resu l ta ram na e fe t i vacao dos 

p roced imentos metodo log icos , de ta lhados nos Cap i tu los 5 e 6 des ta tese, j un to a o 

LIHM/DEE/CCT/UFPB. 

A l e m da ap l i cacao neste t raba lho de pesqu isa, os refer idos p roced imen tos ava l ia to r ios j a 

h a v i a m s ido ap l icados por Que i roz e Turne l l [Que i98a] e m u m s is tema de informacoes geograf icas 
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(SIG) e, mais recentemente, por Nigam [NigaOO] e Almeida [AlmeOO] a um banco de dados e SIG 

distribuidos na Web, respectivamente, tendo se mostrado adequado e levado a resultados 

satisfatorios em todos os casos. Estes estudos atestam a aplicabilidade e extensao dos 

procedimentos metodologicos descritos nos Capitulos 5 e 6 a diferentes contextos de uso de 

aplicacoes de software, assim como reflete a incorporacao desses procedimentos as atividadesde 

avaliacao de interfaces usuario-computador realizadas no LIHM/DEE/CCT/UFPB. 

No tocante a essencia da pesquisa, uma analise retrospectiva dos estudos fundamentados 

nas diferentes tecnicas empregadas na avaliacao da usabilidade de interfaces mostra que apenas 

o trabalho de Doubleday ef al. [Doub97], direcionado para a interface INTUITIVE (Interactive User 

Interface Tools In a Visual Environment) do projeto ESPRIT, apresenta similaridades com esta 

pesquisa. Conforme descrito na sub-secao 3.2.2.3, os autores compararam metodos de avaliacao 

da usabilidade aplicados ao contexto da interface INTUITIVE, tendo confrontado os resultados de 

ensaios de usabilidade envolvendo observacao direta, ensaio retrospectivo e usodequestionarios 

com resultados obtidos a partir de sessoes de avaliacao heuristica fundamentadas nas heuristicas 

propostas por Nielsen [Niel93b, Niel94a, Niel97c]. 

Embora parte do processamento dos dados coletados por Doubleday et al. se assemelhe 

ao processamento dos dados obtidos nesta pesquisa, os autores nao exploraram em suas 

conclusoes os resultados da sondagem da satisfacao do usuario. Alem disto, o universo amostral 

considerado pelos autores (metade do universo amostral considerado nesta pesquisa) foi tratado 

no ambito da estatistica de pequenas amostras, ao contrario desta pesquisa, tratada no ambito das 

grandes amostras, o que restringe a extensao de suas inferencias. Por f im, suas conclusoes se 

limitam em mostrar a complementaridade dos resultados da avaliacao heuristica e da observacao 

que respaldou seus testes de usabilidade. 

Deste modo, resta mencionar, em nivel das contribuicoes proporcionadas pelo 

desenvolvimento deste trabalho, que apesar das conclusoes apresentadas na secao anterior 

serem restritas a aplicacao selecionada como alvo de avaliacao, assim como ao universo amostral 

de usuarios da aplicacao em nivel do Campus II da UFPB, a extensao dessas conclusoes 

transcende a dos autores acima citados. 

Alem dos procedimentos metodologicos, os demais resultados desta pesquisa tambem sao 

aplicaveis a todas as linhas de acao do LIHM/DEE/CCT/UFPB, i.e. ensino, pesquisa e extensao, 

em especial a extensao. A metodologia descrita nos Capitulos 5 e 6, o material de suporte 

elaborado 0* (Capitulo 6), os procedimentos estatisticos e nao estatisticos de analise dos dados 

coletados (Capitulo 7) e as conclusoes registradas na secao anterior possibilitarao a programacao 

de atividades de aval iacio de produtos no ambito do LIHM. Esta contribuicao e relevante, 

pnncipalmente para o LIHM, uma vez que viabiliza a prestacao de servicos de avaliacao, em nivel 

da linha de acao Extensao, conforme a proposicao feita por Queiroz e Tumell [Quei97c].Tambem 

se insere nesta contribuicao a infra-estrutura montada para a realizacao deste trabalho, a qual 

sera, sem duvida, aprimorada a medida que outros trabalhos de pesquisa incrementem as 

atividades atuais do LIHM/DEE/CCT/UFPB. 

E.g. fichas de registros de eventos, instrumentos de delineamento do perfil dos usuarios de teste e de sondagem de sua 

opiniao sobre os produtos sob condicoes de avaliacao. 
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8.3 Proposigdes para Trabalhos Futuros zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A o longo dos Cap i tu los 5, 6 e, sobretudo, 7, f o ram expl ic i tadas ou f i ca ram impl ic i tas nas 

d iscussoes d i f icu ldades encont radas e ques t ionamentos fo rmu lados durante o desenvo l v imen to 

desta pesquisa, a lguns dos qua is f o ram con tomados para nao ent ravar o andamento das 

at iv idades, embora ainda me regam solugoes mais e f icazes. 

U m a das d i f icu ldades que merece ser invest igada e ma is adequadamente solucionada diz 

respeito ao registro dos eventos da observacao associada a mensuracao do desempenho do 

usuario durante o uso do produto sob condicoes de ava l iagao. Para esta pesquisa, foram revisadas 

e me lhoradas as f ichas de registro de even tos , t a m b e m ut i l izadas por N igam [NigaOO] e A lme ida 

[AlmeOO]. M e s m o ass im, o registro manua l de even tos ainda se mos t rou ineficaz nas situacoes e m 

que os even tos relat ivos a execucao das tarefas de teste pelos usuar ios t ranscor re ram e m 

sucessoes de acoes excess i vamen te rapidas para se rem observadas e registradas 

s imu l taneamente . 

Prevendo ta is s i tuagoes, incorporou-se ao processo de observacao o registro e m v ideo das 

sessoes de teste. Apesar de ser u m inst rumento va l ioso e m anal ises ret rospect ivas de sequencias 

de acoes t ranscorr idas e m r i tmos d i f ice is de observar e registrar s imu l taneamente , o registro e m 

v ideo t a m b e m exige uma carga e levada de concentragao do observador , quando este atua 

s imu l taneamente c o m o operador , c o m o ocorre e m laborator ies de usabil idade com uma equipe de 

ava l iacao reduzida, a e x e m p l o dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LIHM/DEE/CCTAJFPB. Face a esta d i f i cu ldade, sugere-se a 

au tomagao do registro da observacao, a part ir do desenvo l v imen to de uma fe r ramenta que se 

adeque ao contexto de t rabalho do LIHM/DEE/CCT/UFPB, s imi lar as fer ramentas DRUM [Mac\93, 

Macl96] , The Observer [NITOO] e ErgoLight Lab Tester [ELOO], c i tadas no Cap i tu lo 3. 

Outro top ico que va le a pena ser exp lo rado d iz respeito ao re fmamento dos inst rumentos 

de sondagem e laborados nesta pesquisa, espec ia lmente o OpUS. Con fo rme discutido no in ic ioda 

sub-secao 6.3.2, o OpUS or ig inou-se do quest ionar io pds-teste adaptado e ut i l izado por Que i roz 

[Quei94] na sondagem da sat is facao de u m grupo de usuar ios de u m s is tema de processamento 

de imagens mul t iespectra is . O refer ido quest ionar io con t inhaduasesca lasde sondagem, uma para 

a ava l iacao do usuario sobre o i tem sondado, outra para sondagem da impor tanc ia daque le i tem 

para o usuar io. Esta ul t ima escala fo i supr imida no OpUS, v i sando s impl i f icar a atr ibuicao da 

pontuagao dos i tens pelos respondentes, a exemp lo de outros ins t rumentos de sondagem 

comerc ia l i zados in ternac iona lmente (e.g. a ve rsao atual izada do QUIS [ Harp97], o ASQ [Lewi93] e 

o SUS [Broo96]) , con fo rme discut ido na sub-secao 6 . 3 . 1 . S im i la rmente a estes ins t rumentos de 

s o n d a g e m , a sat isfagao do usuar io nao fo i mensurada neste t raba lho, mas infer ida da opin iao 

g lobal do usuar io sobre o produto ava l iado. 

No entanto, de acordo c o m a revisao bib l iograf ica apresentada no Capi tu lo 3, sabe-se que 

este nao e o unico proced imento ex is tente. Out ros pesquisadores, e.g. Bai ley e Pearson [Bai l83] , 

Ives etal. [ Ives83] ou Es tevam [Este90] , c o m p u t a r a m indices de sat is facao do usuario a partir das 

pontuagoes a t r ibu idas pelos respondentes aos aspectos sondados e a impor tanc ia desses 

aspectos para seus contextos de t rabalho. Por tanto, se af igura va l ida a sugestao de incorporagao 

da escala de impor tanc ia dos i tens ao OpUS e a admin is t ragao deste ins t rumento s e m e c o m 

escala de impor tanc ia a u m a amost ra de usuar ios de um dado produto de software, c o m o 
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proposito de investigar a relevancia da inclusao da referida escala. Vale salientar que a 

investigacao sugerida possibilitaria adicionalmente a otimizacao do OpUS, tanto para fins de 

aplicacao em nivel do LIHM/DEE/CCT/UFPB, quanto para fins de comercializacao. 

Um segundo questionamento feito sobre os resultados da aplicacao dos procedimentos 

metodologicos descritos nos Capitulos 5 e 6 aos contextos de uso considerados tanto por Queiroz 

e Turnell [Quei98a], Nigam [NigaOO] e Almeida [AlmeOO], quanto nesta pesquisa, se refere ao 

modo de apresentagao das falhas identificadas e dos pareceres fomecidos pelos avaliadores sobre 

os produtos avaliados. Embora os resultados do trabalho de Nigam [NigaOO] tenham sido 

repassados para o desenvolvedor do LightBase (Light Infocon), para fins de otimizacao do produto 

e apesar de se pretender repassar os resultados desta pesquisa para os desenvolvedores do 

MATLAB (The MathWorks Inc.), com os mesmos fins, nao houve um envolvimento efetivo entre as 

equipes de avaliacao e de desenvolvimento dos referidos produtos, que facilitasse o uso de tais 

resultados. Tal "lacuna" deve ser investigada, a f im de que se possa avaliar a eficacia dos laudos 

tecnicos elaborados pela equipe de avaliagao sobre a manutengao do produto realizada pelos 

membros da equipe de desenvolvimento dos produtos avaliados. Sugere-se portanto, o 

desenvolvimento de um trabalho de pesquisa que envolva no contexto avaliatorio do 

LIHM/DEE/CCT/UFPB um individuo atuante em uma equipe de desenvolvimento de software, 

integrando os pontos de vista do avaliador e do desenvolvedor, o que possibilitara o preenchimento 

da "lacuna" anteriormente mencionada. 

A ultima sugestao para trabalho futuro advem da ideia de programagao das atividades de 

avaliacao de produtos do LIHM/DEE/CCT/UFPB, mencionada na secao anterior. Ao construir os 

Quadros 13 e 14 (Capitulo 4), Queiroz e Turnell [Quei96, Quei97b] elaboraram conjuntamente um 

fluxograma, com o proposito de facilitar a selegao de tecnicas a serem adotadas na avaliagao da 

interface de um sistema de processamento digital de imagens multiespectrais. Atraves dos varios 

niveis de decisao desse fluxograma, um grupo de tecnicas de avaliagao foi selecionado em fungao 

(i) do grau de detalhamento dos resultados esperados e (ii) dos recursos infra-estruturais e 

humanos disponiveis. Ao longo do desenvolvimento desta pesquisa, a viabilizagao da prestagao de 

servigos de avaliagao suscitou a ideia de estender o proposito do fluxograma mencionado a 

programagao de atividades de avaliacao de produtos no ambito do LIHM, incluindo os fatores 

limitantes (iii) prazos estipulados para a apresentagao dos resultados e (iv) recursos econdmicos 

disponiveis pelos clientes. A generalizagao do referido fluxograma para um contexto especifico 

produzira um instrumento de suporte a selegao de tecnicas de avaliacao tanto para o L/HMquanto 

para outros laboratories emergentes de avaliagao de interfaces com o usuario. 

A pesquisa cientifica nao e estanque. Ao longo do desenvolvimento de trabalhos 

cientificos, os pesquisadores se deparam com questoes e dificuldades que buscam contornar. 

Todavia, muitas vezes algumas dessas questoes e dificuldades se afiguram secundarias a linha 

central da investigacao ou surgem ao longo do processamento e/ou das analises dos resultados 

coletados. Outras so sao suscitadas apos a ponderagao das conclusoes advindas ao final das 

analises. Antes de deixar no pesquisador a sensagao de um trabalho incompleto, tais questoes 

devem servir de fio condutor para o desenvolvimento de trabalhos de pesquisa futuros. Este 

trabalho de pesquisa nao representa uma excegao a regra, razao pela qual se propos nos 

paragrafos anteriores desta segao a serie de topicos de pesquisa que poderao evoluir 

fundamentados no mesmo eixo central da pesquisa que os originou. 
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Uganda Uganda National Bureau of Standards (UNBS) 

Urugual Instituto Uruguayo de Normas Tecnicas (UNIT) ( IEC Pre-Assoctate Member, Admissao em 09/1996) 

Usbequlstab 
Uzbek State Centre for Standardization, Metrology and Certification 

Usbequlstab 
(USGOST) 

Venezuela 
Fondo para la Normalizacion y Certtflcaclon de la Calldad 

(FONDONORMA) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J Viet na 

1 Zimbabwe 

Directorate for Standards and Quality (TCVN) 

Standards Association of Zimbabwe (SAZ) 

LEGENDA DE CATEGORIAS DE MEMBROS ISO E IEC 

| ~ ] ISO Full Member 

Corpo nacional de padronizacao mais representative. 

Participacao ativa em qualsquer dos comites tecnicos e 

de inspecao da ISO. Plenos dlreitos em votacoes. 

| ISO Correspondent Member 

Organizacao nacional com atividades de padronizacao 

em nivel nacional alnda nao plenamente desenvoividas. 

Nab participacao em comites tecnicos e de Inspecao da 

ISO. Direito de recebimento de todas as informacoes 

sobre atividades de padronizacao de seu interesse. 

| 9 ISO Subscriber Member 

Pais detentor de economlas em escalas bastante 

reduzidas. Taxas de adesao reduzldas. Contato com 

atividades de padronizacao em nivel Internacional. 

| ^ IEC Full Member 

Participacao ativa e total em atividades de padronizacao 

Internacional atraves de comlte nacional. R e n o s 

dlreitos em votacoes. 

[ ^ IEC Associate Member 

Participacao llmltada em trabalhos de padronizacao. 

Pais com recursos limltados. Status de observador. 

Participacao em todas os encontros. Sem dlrelto de 

voto. 

j IEC Pre-Assoclate Member 

Pais com suporte para a formacao de um comlte 

nacional em eletrotecnlca dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IEC Central Office ou do 

comlte nacional de qualquer pais membra vizlnho, com 

o objetlvo de tornar-se um Associate Member apos um 

periodo de clnco anos. 

LEGENDA COMPLEMENTAR 

| ™J Non Associate Pais nao socio da IEC. 

| Suspended Full Member 

Nab se trata de uma categoria, mas de uma condlcao. 

Segundo a IEC [IEC00], a comlssao nacional brasllelra 

(Brazilian National Committee) se encontra suspensa 

desde 01/10/1998. 
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Padroes ISO para a Ergonomia da Interacao Homem-Maquina ^jj 

R e f e r e n d a E s p e c i f i c a c a o 

Comite 1 

S u b - c 

Respor 

T C 

e c n i c o / 

smite 

i s a v e l 

sc 

S t a t u s 

Data de 

atr ibuicao do 

S t a t u s 

ISO/AWI 20282 

Ergonomic guiding principles - Classification of 

usability of man/machine interfaces - Evaluation 

methodszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Ed. 1) 

159 1 20.00 14/04/2000 

ISO/AWI TS 19358 

Ergonomic assessment of speech technology 

systems (automatic speech recognition and 

synthesis) (Ed. 1) 

159 5 20.00 30/11/1999 

ISO/AWI 18789 

Ergonomics of human system interaction -

Ergonomic requirements and measurement j 

techniques for electronic visual displays (Ed. 1) 

159 4 20.00 21/12/1999 

ISO/TR 18529:2000 

Ergonomics — Ergonomics of human-system 

interaction - Human-centred lifecycle process 

descriptions (available in English only) (Ed. 1, 28 

P.N) 

159 4 60.60 22/06/2000 

ISO/WD T S 16982 

Ergonomics of human-system interaction -

Usability methods supporting human centered 

design (Ed. 1) 

159 4 20.20 02/06/2000 

ISO/WD TR 16071 

Ergonomics of human-system interaction -

Guidance on accessibility for human-computer 

interfaces (Ed. 1) 

159 4 20.20 02/05/2000 

I SO/1 E C A WD 16005 
Keyboard layouts for text and office systems — 

Transportable computers (Ed. 1) 
JTC1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 20.00 03/10/1997 

ISO/IEC CD 15441 
Keyboard layouts for text and office systems -

Transportable computers (Ed. 1) 
JTC1 - 30.30 02/06/1997 

ISO/IEC 15412:1999 

Information technology - Portable computer 

keyboard layouts (available in English only) (Ed. 1, 

4p,B) 

JTC1 35 60.60 09/09/1999 

ISO/IEC 15411:1999 
Information technology - Segmented keyboard 

layouts (available in English only) (Ed. 1,15 p, H) 
JTC1 35 60.60 14/10/1999 

ISO 15187 

Manipulating industrial robots - Graphical user 

interfaces for programming and operation of 

robots (GUI-R) (Ed. 1, 22 p) 

184 2 60.00 25/09/2000 

ISO/IEC 14598-1:1999 

Information technology - Software product 

evaluation - Part 1: General overview (available in 

English only) (Ed. 1, 19 p, K) 

JTC1 7 60.60 22/04/1999 

ISO/IEC 14598-2:2000 

Software engineering - Product evaluation - Part 

2: Planning and management (available in English 

only) (Ed. 1, 12 p, F) 

JTC1 7 60.60 10/02/2000 

ISO/IEC 14598-3:2000 

Software engineering - Product evaluation - Part 

3: Process for developers (available in English 

only) (Ed. 1, 16 p, H) 

JTC1 7 60.60 10/02/2000 

ISO/IEC 14598-3:2000/ 

CD Amd 1 

Software engineering - Product evaluation - Part 

3: Process for developers (available in English 

only) (Ed. 1)) 

JTC1 7 30.99 18/05/1999 

ISO/IEC 14598-4:1999 

Software engineering - Product evaluation - Part 

4: Process for acquirers (available in English only) 

(Ed. 1, 34 p, Q) 

JTC1 7 60.60 14/10/1999 

ISO/IEC 14598-5:1998 

Information technology - Software product 

evaluation - Part 5: Process for evaluators 

(available in English only) (Ed. 1, 35 p. 0) 

JTC1 7 60.60 02/07/1998 

ISO/IEC 14598-6 

Information technology - Software product 

evaluation - Part 5: Process for evaluators 

(available in English only) (Ed. 1,35 p, Q) 

JTC1 7 60.00 29/11/1999 

ISO/DIS 14915-1 

Software ergonomics for multimedia user 

interfaces - Part 1: Design principles and 

framework (Ed. 1, 13 p, ') 

159 4 J 40.60 18/07/2000 
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R e f e r e n d a E s p e c i f i c a c a o 

Comite T e c n i c o / 

Sub -comi te 

R e s p o n s a v e l S t a t u s 

Data d e 

atr ibuicao do 

S t a t u s 

R e f e r e n d a 

T C S C 

S t a t u s 

Data d e 

atr ibuicao do 

S t a t u s 

ISO/CD 14915-2 

Software ergonomics for multimedia user 

interfaces - Part 2: Multimedia control and 

navigationzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Ed. 1) 

159 4 30.20 02/06/2000 

ISO/DIS 14915-3 

Software ergonomics for multimedia user 

interfaces - Part 3: Media selection and 

combination (Ed. 1,4Sp,") 

159 4 40.60 18/07/2000 

ISO/I E C 14754:1999 

Information technology - Pen-Based Interfaces -

Common gestures for Text Editing with Pen-Based 

Systems (available in English only) (Ed. 1,15p, H) 

JTC1 35 60.60 27/05/1999 

ISO/IEC 13714:1995 

Information technology - Document processing 

and related communication - User interface to 

telephone-based services - Voice messaging 

applications (available in English only) (Ed. 1, 60 

P,U) 

JTC1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 90.20 08/06/2000 

ISO/FDIS 13406-1 

Ergonomic requirements for work with visual 

displays based on flat panels - Part 1: 

Introduction (Ed. 1, 3 p, B) 

159 4 50.20 31/08/2000 

ISO/FDIS 13406-2 

Ergonomic requirements for work with visual 

displays based on flat panels - Part 2: Ergonomic 

requirements for flat panel displays (Ed. 1,146 p) 

159 4 60.60 07/10/1999 

ISO 13407:1999 
Human-centred design processes for interactive 

systems (Ed. 1, 26 p, M) 
159 4 60.60 10/06/1999 

ISO/IEC 11581-1:2000 

Information technology - User system interfaces 

and symbols - Icon symbols and functions - Part 

1: Icons - General (available in English only) (Ed. 

1,9p,E) 

JTC1 35 60.60 23/03/2000 

ISO/IEC 11581-2:2000 

Information technology - User system interfaces 

and symbols - Icon symbols and functions - Part 

2: Object icons (available in English only) (Ed. 1, 

25 p, M) 

JTC1 35 60.60 23/03/2000 

ISO/IEC 11581-3:2000 

Information technology - User system interfaces 

and symbols - Icon symbols and functions - Part 

3: Pointer icons (available in English only) (Ed 1,7 

\P,D) 

JTC1 35 60.60 30/03/2000 

ISO/IEC CD 11581-4 

Information technology - User system interfaces 

and symbols - Icon symbols and functions - Part 

4: Control icons (Ed. 1) 

JTC1 35 30.20 22/06/1999 

ISO/IEC FCD 11581-5 

Information technology - User system interfaces 

and symbols - Icon symbols and functions - Part 

| 5: Tool icons (Ed. 1) 

JTC1 35 40.20 09/08/2000 

ISO/IEC 11581-6:1999 

I Information technology - User system interfaces 

and symbols - Icon symbols and functions - Part 

6: Action icons (available in English only) (Ed. 1, 

J 15 p, H) 

JTC1 35 60.60 21/01/1999 

ISO/IEC AW11588-9 

I Information technology - Message Handling 

Systems (MHS) management - Part 9: User agent 

| entity (Ed. 1) 

JTC1 6 20.00 01/01/1994 

ISO/WD 11064-5 
| Ergonomic design of control centres - Part 5: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I Human-system interfaces (Ed. 1) 

159 4 20.20 01/03/1999 

ISO/IEC 10741-1:1995 

II Information technology-User system interfaces-

0 Dialogue interaction - Part 1: Cursor control 

for text editing (available in English only) 

J (Ed. 1,9p,E) 

JTC1 35 90.20 08/06/2000 
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R e f e r e n d a E s p e d f i c a c a o 

C o m i t e T e c n i c o / 

S u b - c o m i t e 

R e s p o n s a v e l S t a t u s 

Data d e 

a t r ibu igao d o 

S t a t u s 

R e f e r e n d a 

T C S C 

S t a t u s 

Data d e 

a t r ibu igao d o 

S t a t u s 

ISO/ IEC AW110741-2 

Information technology - User system interfaces-

- Dialogue interaction - Part 2: Forms entry and 

spreadsheetszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Ed. 1) 

JTC1 35 20.00 01/11/1993 

ISO/IEC 9995-1:1994 

Information technology - Keyboard layouts for 

text and office sys tems - Part 1: General 

principles governing keyboard layouts (available 

in Engl ish only) (Ed. 1,11 p, F) 

JTC1 35 90.60 30/10/1999 

ISO/ IEC 9995-2:1994 

Information technology - Keyboard layouts for 

text and office sys tems - Part 2: Alphanumeric 

section (available in Engl ish only) (Ed. 1, 7 p, D) 

JTC1 35 90.60 30/10/1999 

ISO/ IEC 9995-3:1994 

Information technology - Keyboard layouts for 

text and office systems — Part 3: Complementary 

layouts of the alphanumeric zone of the 

alphanumeric section (Ed. 1, 5 p, C) 

JTC1 35 90.60 30/10/1999 

ISO/ IEC 9995-4:1994 

Information technology - Keyboard layouts for 

text and office sys tems - Part 4: Numeric section 

(available in Engl ish only) (Ed. 1, 7 p, D) 

JTC1 | 35 90.60 30/10/1999 

ISO/ IEC 9995-5:1994 

Information technology - Keyboard layouts for 

text and office systems - Part 5: Editing section 

(available in Engl ish only) (Ed. 1, 7 p, D) 

JTC1 35 90.60 30/10/1999 

ISO/ IEC 9995-6:1994 

Information technology - Keyboard layouts for 

text and office systems - Part 6: Function section 

(available in Engl ish only) (Ed. 1, 2 p, A) 

JTC1 35 90.60 30/10/1999 

ISO/IEC 9995-7:1994 

Information technology - Keyboard layouts for 

text and office systems - Part 7: Symbols used to 

represent functions (Ed. 1, 14 p, G) 

JTC1 35 90.60 30/10/1999 

ISO/ IEC 9995-8:1994 

Information technology - Keyboard layouts for 

text and office sys tems — Part 8: Allocation of 

letters to the keys of a numeric keypad (available 

in Engl ish only) (Ed. 1, 3 p, B) 

JTC1 35 90.60 30/10/1999 

ISO 9355-1:1999 

Ergonomic requirements for the design of 

displays and control actuators — Part 1: Human 

interactions with displays and control actuators 

(Ed. 1,14 p, G) 

159 4 60.60 02/12/1999 

ISO 9355-2:1999 

Ergonomic requirements for the design of 

displays and control actuators — Part 2: Displays 

(Ed. 1,18 p, J) 

159 4 60.60 02/12/1999 

ISO 9127:1988 

Information processing systems - User 

documentation and cover information for 

consumer software packages (Ed. 1, 7 p, D) 

JTC1 7 90.60 30/10/1999 

ISO 6385:1981 
Ergonomic principles in the design of work 

systems (Ed. 1, 4 p, B) 
159 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 90.92 01/06/1991 

ISO 2382-21:1985 

Data processing - Vocabulary - Part 21: 

Interfaces between process computer sys tems 

and technical p r o c e s s e s (Ed. 1, 16 p, H) 

JTC1 - 90.20 08/06/2000 
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Produto Avaliado:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MATLAB v. 5.3.0 {The MathWorks Inc.) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Desenvo lv ido porzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA The Math Works Inc., o MATLAB e u m s is tema que integra compu tacao , 

v isua l izacao e p rogramacao e m u m amb ien te no qual p rob lemas e so lucoes sao expressos e m 

notacao ma temat i ca fami l iar . Usos t ip icos inc luem o desenvo l v imen to de a lgor i tmos; a 

m o d e l a g e m , s imu lacao e pro to t ipagem de s is temas; a anal ise, exp lo racao e v isua l izacao de 

dados; e o desenvo l v imen to de ap l icacoes, inc lu indo imp lemen tacao de inter faces graf icas 

c o m o usuar io. 

O ambien te MATLAB con tem u m conjunto de va r iave is (denominadas arrays), o qua l 

nao requer d imens ionamen to e pode ser man ipu lado a partir da l inha de comandos . Isto 

possibi l i ta a resolucao de d iversos prob lemas tecn icos de compu tacao , espec ia lmente aque les 

assoc iados fo rmu lacoes matr ic ia is e vetor ia is [Hans97] . O amb ien te de desenvo l v imen to do 

MATLAB 5.3 inclui , dent re d iversos recursos: 

• Supor te para t ipos inteiros de dados ; 

• Operacoes envo lvendo mat r izes esparsas; 

• Ana l ise numer ica de dados; 

• Fe r ramentas de deve lopmen t de amb ien tes ; 

• Documen tacao online; 

• Jane la de p rocessamento e v isua l izacao de representacoes graf icas; 

• Edi tor de p lo tagem de graf icos; 

• Funcoes de v isua l izacao 3D e de p lo tagem de representacoes graf icas; 

• Supor te para imagens P N GzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Portable Network Graphics); e 

• Modos de in teracao c o m o usuar io v ia menus , l inguagem de comandos e man ipu lacao 

di reta. 

A l e m de suas func iona l idades, o s is tema integra uma serie de ca ixas de fe r ramentas 

(toolboxes) que supor tam at iv idades e m d iversas areas, e.g redes neurais , logica fuzzy, 

wave le ts , estat is t ica, p rocessamento de sinais e imagens e comunicagoes. Sao as seguintes 

as ca ixas de fe r ramentas desenvo lv idas para o M A T L A B : 

• Comunicacdes (Communications) 

m Sistemas de Controle (Control System) 
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• Identificagao de Sistemas no Dominio da FrequenciazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Frequency Domain System 
Identification) 

m Logica Fuzzy (Fuzzy Logic) 

m Analise Espectral de Ordem Superior (Higher-Order Spectral Analysis) 
m Processamento de Imagens (Image Processing) 
m Controle LMI (LMI Control) 
m Mapeamento (Mapping) 

m Controle de Modelos Preditivos (Model Predictive Control) 
m |i-An a I i se e Sintese (^-Analysis and Synthesis) 
• Fundamentos de NAG (NAG Foundation) 

• Redes Neurais (Neural Network) 
m Otim izacao (Optimization) 

m Equacdes Diferenciais Parciais (Partial Differential Equation) 
m Projeto de Controle QFT (QFT Control Design) 
• Controle Robusto (Robust Control) 

m Processamento de Sinais (Signal Processing) 
• Splines 
m Estatistica (Statistics) 
m Mate mat ica Simbolica e Matematica Simbolica Estendida (Symbolic Math and 

Extended Symbolic Math) 
m System Identification (System Identification) 
m Wavelet 

O MATLAB esta associado ao Simulink, um sistema interativo destinado a simulacao 

de sistemas dinamicos nao-lineares. O Simulink possibilita a modelagem de sistemas a partir 

da construcao de diagramas de blocos, diretamente na tela, e da manipula?ao dinamica dos 

blocos. Este sistema suporta a modelagem de sistemas lineares, nao-lineares, discretos ou 

continuos no tempo e multivariaveis. 
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Ficha Cadastral de Participagao em Ensaios de Usabilidade 

Centra de Ciencias e Tecnologia 

Departamento de Engenharia Eletrica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Grupo de Interfaces Homem-Maquina zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D E C L A R A Q A O P A S C O N P I C O E S 

D E R E A L I Z A C A O D O E N S A I O 

Prezado Par t ic ipante, 

Voce esta sendo conv idado a part ic ipar da ava l iacao do processo interat ivo do MATLAB, u m produto 

desenvo lv ido pela The Math Works Inc., cuja etapa de coleta de in fo rmacoes foi p lanejada para ocorrer e m 

03 (tres) estagios dist intos, a saber: 

• In ic ia lmente, v . preenchera u m ins t rumento de sondagem do seu perfi l de usuar io do produto, u m 

quest ionar iozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA online denom inado DePerUSI (Delineamento do Perfil do Usudrio de Sistemas 

Interativos); 

• E m segu ida , v . part ic ipara de uma sessao de testes do produto, med iada por E u s t a q u i o R a n q e l e 

F a t i m a Turne l l , que estarao a sua d ispos icao para esc larecer qua isquer duv idas e deta lhes relat ivos ao 

proced imento aval ia tor io ; 

• F ina lmente , v . preenchera um segundo ins t rumento de s o n d a g e m , denominado OpUS (OpiniSo do 

Usucirio de Software), dest inado a coleta de in fo rmacoes sobre c o m o v . se sente a respei to do uso do 

produto e de sua documen tacao online (helpwin) e offline (manuais). 
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Durante a segundo estagio da etapa de coleta de informacoes, v. sera instruido a realizar uma serie 

de tarefas com o auxilio dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MATLAB, que nos possibilitarao a aquisicao de informagoes valiosas para a 

realizacao posterior de analises visando a otimizagao do processo interativo usuario-produto. 

E importante ter em mente que o alvo do procedimento avaliatorio nao sera v. e sim o produto em 

questao. Cada sessao de testes sera de 60 minutos, durante os quais serao feitos registros escritos e 

audio-visuais de detalhes pertinentes ao contexto da avaliagao. E importante que fique bastante claro que 

tais registros serao empregados aoenas para fins de avaliagao e otimizagao do sistema, nao devendo ser 

distribuidos, consultados por individuos alheios ao processo de avaliagao ou apresentados de alguma 

forma que possibilite a sua identificagao enquanto participante deste ensaio. 

Seus direitos na qualidade de participante deste ensaio sao: 

1. Poder solicitar a exclusao de sua participagao nos testes em qualquer instante e por quaisquer 

razoes que v. julgar convenientes; 

2. Poder verificar ao final da sessao de testes, caso julgue necessario, os dados coletados a partir 

de sua interagao com o produto. Caso decida exclui-los do contexto do ensaio avaliatorio, v. 

devera informar imediatamente sua decisao aos avaliadores. Caso contrario, tenha a certeza 

de que nos comprometemos com a inviabilizagao de qualquer tentativa de identificagao desses 

dados por terceiros; 

3. Esclarecer duvidas e questionar detalhes referentes ao ensaio, porem apenas quando indicado 

pelos avaliadores. Caso os esclarecimentos solicitados venham a comprometer a integridade 

dos dados ou polarizar, de algum modo, sua opiniao, v. sera informado pelos avaliadores, que 

poderao se omitir em responde-los. 

Solicitamos que seja evitada qualquer discussao desta sessao com outros individuos, pertencentes 

ou nao ao grupo de usuarios de teste deste ensaio. 

Por f im, desejamos agradecer-lhe pelo dispendio de tempo e esforgo, assim como pela a gentileza 

em aceitar nosso convite para participar deste ensaio. Esteja certo de que neste processo nao ha respostas 

certas ou erradas, nem estao envolvidos conceitos de bom e mau desempenho. Insistimos em reforgar o 

fato de que a sessao de testes da qual v. participara objetiva tao somente a identificagao de problemas de 

usabilidade associados a sua interagao com o produto! 

Se ainda houver questoes relativas ao teor do ensaio ou de seu engajamento no processo 

avaliatorio, contate-nos nos ramais 1357 ou 1143 ou envie-nos um ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-mail para os enderegos 

rangel@dee.ufpb.br ou tumellm@dee.ufpb.br. Teremos prazer em responde-las. 

mailto:rangel@dee.ufpb.br
mailto:tumellm@dee.ufpb.br


377 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E n v i a m o s e m anexo uma f icha de cadastre-, cujo p reench imento con f i rmara sua concordanc ia total e 

vo luntar ia c o m os t e rmos deste documen to e, ad ic iona lmente , o tornara u m part ic ipante e m potencia l de 

pesquisas fu turas do G r u p o de I n t e r f a c e s H o m e m - M a q u i n a do D E E / C C T / U F P B . 

A tenc iosamente , 

Maria de Fa t ima Q u e i r o z V ie i ra T u r n e d 

Chefe do GIHM/DEE/CCT/UFPB 

J o s e E u s t a q u i o R a n g e l de Q u e i r o z 

GIHM/DEE/CCT/UFPB - Doutorando 
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C A P A S T R O DE P A R T I C I P A C A O EM E N S A I O S 

DE U S A B I L I D A D E DO G I H M /P E E /C C 1 7 U F P B 

D A D O S P E S S O A I S 
NOME 

E N D E R E C O 

R E S I D E N C I A L 

RUA, AVENIDA M* BAIRRO 

E N D E R E C O 

R E S I D E N C I A L 

CEP FONE/F AX/E-MAIL CIDADE UP 

E N D E R E C O 

P R O F I S S I O N A L 

EMPRESA/INSTITUICAO RUA, AVENIDA N° 

E N D E R E C O 

P R O F I S S I O N A L 

BAIRRO CEP FON E/F AX/E-MAIL 

ENSAIO DATA 

ENSAIO DATA 

ENSAIO DATA 

ENSAIO DATA 

ENSAIO DATA 

ENSAIO DATA 

ENSAIO DATA 

ENSAIO DATA 

ENSAIO DATA 

ENSAIO DATA 

ENSAIO DATA 

ENSAIO DATA 

ENSAIO DATA 

ENSAIO DATA 

ENSAIO DATA 

ENSAIO DATA 
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Tarefa 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IPre-Tarefa) 

TAREFA 0 (PRE-TAREFA):zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Inicializacao do sistema, cr iacao de pasta de 

trabalho e ativagdo do aplicativo 

Tempo Est imado: 0 5 m i n . 

Roteiro: V o c e ira part ic ipar d a e x e c u c a o d e a l g u m a s a t i v i d a d e s q u e e n v o l v e m o 

u s o do MATLAB. U m a d a s m e t a s d e s s a s a t i v i d a d e s e a e n t r a d a , o 

p r o c e s s a m e n t o e a s a i d a de d a d o s n u m e r i c o s e graf icos ut i l i zando o 

MA TLAB c o m o f e r r a m e n t a de s u p o r t e . Antes de quaiquer acao realmente 

d e s t i n a d a a o d e s e n v o l v i m e n t o d e t a i s a t i v i d a d e s , v o c e d e v e r a c o m e c a r 

s u a s e s s a o d e t r a b a l h o in ic ia l i zando o s i s t e m a , c r i a n d o u m e s p a c o para 

a r m a z e n a m e n t o d e s e u s d a d o s e a t i v a n d o o MA TLAB, c o m o v o c e o faz 

u s u a l m e n t e , a f im d e poder rea l i za r a s p r o x i m a s e t a p a s do t raba lho . 

Instrucoes: 

• L i g u e o s i s t e m a c o m p u t a c i o n a l e a g u a r d e a in ic ia l i zacao do Windows. 

• C r i e u m a p a s t a de t r a b a l h o p e s s o a l e m E : \ U S E R S \ E N S A I O . 

• T rans f i ra t o d o s o s a r q u i v o s d a p a s t a E : \ U S E R S \ R A N G E L \ E N S A I O para s u a pasta de 

t raba lho , o n d e t a m b e m d e v e r a o s e r s a l v o s t o d o s o s arquivos q u e voce criar durante 

a s e s s a o . 

• Abra o MA TLAB v. 5.3. 

j P a s s e p a r a a e t a p a s e g u i n t e d e s t a s e s s a o de t raba lho , d e s c r i t a n a p rox ima pagina. 

file://E:/USERS/ENSAIO
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J 2 - Roteiro das Tarefas de Teste 

Tarefa 1 

T A R E F A 1:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C r i a c d o d e arquivos d e d a d o s 

Tempo Estimado: 10 min. 

Roteiro: No contexto das atividades que voce esta prestes a iniciar envolvendo o 

uso dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MA TLAB, voce trabalhara com conjuntos de dados numericos 

ainda nao armazenados em arquivos. Portanto, voce devera criar arquivos 

de dados, conforme as instrucdes apresentadas a seguir. 

Instrucdes: 

j Crie um novo arquivo para armazenamento dos dados que serao processados nas 

eta pas seguintes desta sessao de trabalho. 

• Digite em uma unica coluna o conjunto numerico apresentado a seguir, mantendo a 

ordem crescente de arranjo dos dados. 

0 6.94 
0,23 7,02 

0,51 7,18 

0,92 7,57 

1,01 7,78 

1,32 7,95 

1,46 8,14 

1,75 8,35 

1,89 8,78 

2,03 8,89 

2,11 9,01 

2,45 9,17 

2,88 9,21 

3,31 9,38 

3,70 9,50 

4,12 9,75 

4,65 9,83 

4,90 9,89 

5,12 9,92 

5,30 9,95 

5,55 9,98 

5,80 10,00 

5,98 10,20 

6,15 10,89 

6,36 10,99 

6,55 11,18 

6,71 11,32 

6,85 12,00 
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j S a l v e o a rqu ivo c o m o n o m ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dadosl.dat. 

• C r i e u m out ro a rqu ivo para a r m a z e n a r o s e g u i n t e c o n j u n t o numer ico : 

0 ,0000 

0 ,2500 

0 ,5000 

0 ,7500 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 ,0000 

1 ,2500 

1 ,5000 

1 ,7500 

2 ,0000 

2 ,2500 

2 ,5000 

2 ,7500 

3 ,0000 

3,2500 

3 ,5000 

• S a l v e o a rqu ivo c o m o n o m e dados2.dat 

• P a s s e para a T A R E F A 2 , descr i t a na p rox ima p a g i n a . 
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- Roteiro das Tarefas de Teste 

Tarefa 2 

T A R E F A 2 :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Execucao , aber tu ra , e c o r r e c a o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA script 

Tempo Estimado: 10 min. 

Roteiro: Apos o armazenamento do conjunto de dados numericos reaiizado na 

tarefa anterior, voce devera executar um script do MATLAB v. 5.3 e, 

dependendo dos resultados obtidos, abri-lo e corrigi-lo, procedendo 

conforme as instrucdes abaixo. 

Instrucdes: 

j Carregue o arquivo dadosl.dat. 

• Execute o script teste /.me verifique os resultados apresentados pelo aplicativo. 

• Se o MA TLAB v. 5.3 nao apontar erros, passe para a eta pa seguinte desta sessao de 

trabalho, descrita na proxima pagina. 

• Em caso contrario, o MA TLAB v. 5.3 emitira tantas mensagens quantos forem os 

erros assinalados pelo aplicativo durante a execucao do script teste f. 

j Tente interpreter cada mensagem de erro, a fim de identif icar a natureza de cada 

erro e corrigi-lo. 

• De acordo com a natureza de cada erro apontado, abra o script teste f.m e /ou o 

arquivo dadosf.dat e corrija o que estiver incorreto. 

• Execute novamente o script teste /. dat 

• Se o MA TLAB v. 5.3 nao apontar nenhum outro erro, passe para a proxima pagina. 

• Em caso contrario, abra novamente o script teste f.m e /ou o arquivo dados 1. dat, 

corrigindo o que AINDA estiver incorreto. 

• Execute teste 1 pela ultima vez. Desta vez, mesmo que AINDA haja erros, apenas 

comente verbalmente, se achar necessario, os resultados obtidos. 

• Passe para a proxima etapa desta sessao de trabalho, descrita a seguir. 
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J 4 - Roteiro das Tarefas de Teste 

Tarefa 3 

TAREFA 3 :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Alteracao de dados numericos 

Tempo Est imado: 1 0 m i n . 

Roteiro: N e s t a t a r e f a , u m c o n j u n t o d e d a d o s n u m e r i c o s a n t e r i o r m e n t e 

a r m a z e n a d o d e v e r a s e r a l te rado . S i g a a s i n s t r u c o e s aba ixo , a f im de 

a l te ra - lo c o n v e n i e n t e m e n t e . 

Instrucoes: 

• C a r r e g u e o a r q u i v ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dados2.dat. 

• E x e c u t e o script teste2.m. O s d a d o s r e s u l t a n t e s n a o d e v e r a o a p r e s e n t a r f u n c d e s 

d e s c o n t i n u a s . 

• A n a l i s e o s r e s u l t a d o s n u m e r i c o s e g ra f icos obt idos , ver i f i cando s e ha e r r o s d e 

d ig i tacao e / o u v a l o r e s r e s p o n s a v e i s por d e s c o n t i n u i d a d e s n a f u n c a o def in ida e m 

teste2.m. 

• E l i m i n e o s e r r o s ident i f icados . 

j E x e c u t e n o v a m e n t e o script teste2.m e venf ique s e o s resul tados foram al terados a 

c o n t e n t o . 

• Mais u m a v e z , a p e n a s c o m e n t e v e r b a l m e n t e o s resul tados obtidos, p a s s a n d o para a 

prox ima e t a pa d e s t a s e s s a o d e t raba lho , d e s c r i t a n a pag ina s e g u i n t e . 
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J 5 - Roteiro das Tarefas de Teste 

Tarefa 4 

TAREFA4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA:Conf iguracao de representacoes grdf icas e visual izacao em tela 

Tempo Estimado: 10 min. 

Roteiro: No contexto das atividades que voce tern desenvolvido com ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MA TLAB, 

desde o inicio desta sessao, voce devera alterar, nesta etapa, tanto 

alguns dos atributos de visualizacao da representacao grafica associada a 

execucao do script testeS.m, quanto alguns dos atributos relativos a 

impressao desta representacao. Faca-o segundo as instrucdes 

apresentadas a seguir. 

Instrucoes: 

• Execute o script testeS.m existente na pasta E : \ U S E R S \ R A N G E L \ E N S A I O \ A U X I . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j Configure a visualizacao dos graficos visualizados na tela de modo a atender as 

especificacoes apresentadas a seguir. 

CURVA 
COMPOSIQAO CROMATICA 

Espessura Marcador Estilo CURVA 
Vermelho Verde Azul 

Espessura Marcador Estilo 

1 2 1 8 1 5 2 1 5 2 o N E N r i U M 

2 7 2 1 0 2 4 5 2 N E N H U M s o l i d o 

5 2 1 9 5 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi 0 , 5 N E N H U M p O N T l l h A d A 

• Tamanho do marcador: 5 

• Texto: AMAL 11 NECJRITO 

PLANO DO GRAFICO: 

• Azimute: ' 4 5 ° 

• Elevacao: 6 0 ° 

• Em seguida, configure a pagina para atender aos seguintes requisites: 

• Orientacao: RETRATO 

• Impressao: ColoRidA 

• Posicao: MAXIMA RELACAO dc ASPECTO 

file://E:/USERS/RANGEL/ENSAIO/AUXI
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E m s e g u i d a , conf igure o p r o c e s s o d e i m p r e s s a o para a t e n d e r a o s s e g u i n t e s 

r e q u i s i t e s : 

• T a m a n h o d o pape l : A 4 

• O r i e n t a c a o d o pape l :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAISACJzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAEM 

• Qua l idade d a i m p r e s s a o : M E I H O R 

P a s s e , e n t a o , para a p r o x i m a e u l t ima e t a p a d e s t a s e s s a o de t raba lho , descr i t a n a 

p r o x i m a p a g i n a . 
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K l - Roteiro das Tarefas de Teste 

Tarefa 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IPrG-Tarefa) 

TAREFA 0 (PRE-TAREFA):zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Inicializacao do sistema, criagdo de pasta de 

trabalho e ativagao do apllcativo 

Objetivo Geral : Reproducao d e um inicio d e sessao em ambientes d e trabalho tipicos, onde 

a primeira a c a o do usuario e a inicializacao do sistema e do aplicativo com 

o q u a l t r a b a l h a ; 

Objetivos Espec i f i cos : 1. O b s e r v a c a o d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA faedjaade de execucao da taxefa; 

2. M e n s u r a c a o do tempo de caae£uada da tatefor, 

3 . M e n s u r a c a o do mimew de agaes incawetaa d u r a n t e a 

e x e c u c a o d a t a r e f a ; 

4 . M e n s u r a c a o d o aumexa de eacaffiaa iacaweuu d u r a n t e a 

e x e c u c a o d a ta re fa ; 

5 . M e n s u r a g a o do mimew de emaa vepetida* d u r a n t e a 

e x e c u c a o d a t a r e f a ; 

Indicadores: 1. fac i l idade d e e x e c u c a o d a t a r e f a {o/faewacda dixetd) 

2. t e m p o d e c o n c l u s a o d a t a r e f a {metiMtweaa da deoempemic) 

3 . n u m e r o d e a c o e s incor re tas {menaumeaa da deaempen/fo) 

4 . n u m e r o d e e s c o l h a s i n c o r r e t a s {merttuxacaa da deaempetdia) 

5 . n u m e r o d e e r r o s repet idos {menawaeaa da deaempea/ia) 

Tempo Est imado: 0 5 min . 

Roteiro: V o c e ira part ic ipar da e x e c u c a o de a l g u m a s a t i v idades q u e e n v o l v e m o 

u s o do MATLAB. U m a d a s m e t a s d e s s a s a t i v i d a d e s e a e n t r a d a , o 

p r o c e s s a m e n t o e a s a i d a de d a d o s n u m e r i c o s e gra f icos ut i l i zando o 

MA TLAB c o m o f e r r a m e n t a d e s u p o r t e . Antes de qualquer a c a o realmente 

d e s t i n a d a a o d e s e n v o l v i m e n t o de t a i s a t i v i d a d e s , v o c e d e v e r a c o m e c a r 

s u a s e s s a o d e t raba lho in ic ia l izando o s i s t e m a , c r i a n d o u m e s p a c o p a r a 

a r m a z e n a m e n t o de s e u s d a d o s e a t i v a n d o o MA TLAB, c o m o v o c e o faz 

u s u a l m e n t e , a f im d e poder rea l i zar a s p r o x i m a s e t a p a s do t raba lho . 



388 

Instrucdes: 

• Ligue o sistema computacional e aguarde a inicializacao dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Windows. 

• Crie uma pasta de trabalho pessoal em E : \ U S E R S \ E N S A I O . 

• Transfira todos os arquivos da pasta E : \ U S E R S \ R A N G E L \ E N S A I O para sua pasta de 

trabalho, onde tambem deverao ser salvos todos os arquivos que voce criar durante 

a sessao. 

• Abra o MATLAB v. 5.3. 

• Passe para a etapa seguinte desta sessao de trabalho, descrita na proxima pagina. 

file://E:/USERS/ENSAIO
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K 2 - Roteiro das Tarefas de Teste 

Tarefa 1 

TAREFA 1:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Criagdo de arquivos de dados 

Objetivo Gera l : D e t e c g d o d e p r o b l e m a s no p r o c e s s o d e e n t r a d a d e d a d o s ; 

Objetivos Espec i f i cos : 1. O b s e r v a c a o dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA faeii idade de uaa dapiaduta; 

2. O b s e r v a c a o d a faciftdade de eazcueda da tavefa uti l izando o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MATLAB v. 5.3} 

3. M e n s u r a c a o d o tempo de caneiuada da taxefa) 

4. M e n s u r a c a o do mimem de agae? itteaweuw d u r a n t e a 

e x e c u c a o d a t a r e f a ; 

5 . M e n s u r a c a o do mtmeta de etco/fiat uteavtetat  d u r a n t e a 

e x e c u c a o d a t a r e f a ; 

6. M e n s u r a c a o do numeio de ettas vepetidaa d u r a n t e a 

e x e c u c a o d a t a r e f a ; 

Indicadores: 1. fac i l idade d e e x e c u c a o d a t a r e f a (ofoewagdo divetd) 

2. t e m p o d e c o n c l u s a o d a t a r e f a (mmjutacao da deoempetdia) 

3. n u m e r o de a c o e s incor re tas ^menaumeda da deaempenfai) 

4. n u m e r o de e s c o l h a s i n c o r r e t a s (menjutagdo da deaemp& dia) 

5. n u m e r o d e e r r o s repet idos {menswuicda da deaetnpeafia) 

Tempo Est imado: 10 m i n . 

Roteiro: No c o n t e x t o d a s a t i v i d a d e s q u e v o c e e s t a p r e s t e s a in ic iar e n v o l v e n d o o 

u s o do MA TLAB, v o c e t r a b a l h a r a c o m c o n j u n t o s d e d a d o s n u m e r i c o s 

a i n d a n a o a r m a z e n a d o s e m arquivos. Portanto, voce devera criar arquivos 

d e d a d o s , c o n f o r m e a s i n s t r u c o e s a p r e s e n t a d a s a s e g u i r . 

Instrucoes: 

• C r ie u m novo a rqu ivo para a r m a z e n a m e n t o d o s d a d o s q u e s e r a o p r o c e s s a d o s n a s 

e t a p a s s e g u i n t e s d e s t a s e s s a o d e t r a b a l h o . 



j Digite em uma unica coluna o conjunto numerico apresentado a seguir, mantendo a 

ordem crescente de arranjo dos dados. 

0 6.94 
0,23 7,02 

0,51 7,18 

0,92 7,57 

1,01 7,78 

1,32 7,95 

1,46 8,14 

1,75 8,35 

1,89 8,78 

2,03 8,89 

2,11 9,01 

2,45 9,17 

2,88 9,21 

3,31 9,38 

3,70 9,50 

4,12 9,75 

4,65 9,83 

4,90 9,89 

5,12 9,92 

5,30 9,95 

5,55 9,98 

5,80 10,00 

5,98 10,20 

6,15 10,89 

6,36 10,99 

6,55 11,18 

6,71 11,32 

6,85 12,00 

• Salve o arquivo com o nomezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dados J. dat. 

• Crie um outro arquivo para armazenar o seguinte conjunto numerico: 

0,0000 

0,2500 

0,5000 

0,7500 

1,0000 

1,2500 

1,5000 

1,7500 

2,0000 

2,2500 

2,5000 

2,7500 

3,0000 

3,2500 

3,5000 

j Salve o arquivo com o nome dados2.dat 

j Passe para a T A R E F A 2 , descrita na proxima pagina. 
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- Roteiro das Tarefas de Teste 

Tarefa 2 

TAREFA 2:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Execucao, abertura, e corregao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA script 

Objetivo Geral : D e t e c g d o d e p r o b l e m a s no p r o c e s s o d e m a n i p u l a c d o d e d a d o s ; 

Objetivos Espec i f i cos : 1. O b s e r v a c a o d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA facitktttde de uaa da pvaduta; 

2. O b s e r v a c a o d a faeii idade de ezecugda da taxefa uti l izando o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MATLAB v. 5.3} 

3. M e n s u r a c a o do tempa de caneiuada da taxefa} 

4. M e n s u r a c a o do tuimexa de agiies iaeawetaj d u r a n t e a 

e x e c u c a o d a t a r e f a ; 

5. M e n s u r a c a o do tuimeva de escaf/iat iacawetaa d u r a n t e a 

e x e c u c a o d a t a r e f a ; 

6. M e n s u r a c a o do tuimeva de evws tepeudao d u r a n t e a 

e x e c u c a o d a t a r e f a ; 

Indicadores: 1. fae i i idade de e x e c u c a o d a ta re fa (t& etaaeda di*etd) 

2. t e m p o de c o n c l u s a o d a t a r e f a {meatuuteda da deaetttpetdia) 

3. n u m e r o d e a c o e s i n c o r r e t a s {menawagda da detempeafia} 

4. n u m e r o d e e s c o l h a s incor re tas {mmMtxacda da dese/npen/ia) 

5 . n u m e r o d e e r r o s repet idos {meaatwteda da deaempewia) 

Tempo Est imado: 10 m i n . 

Roteiro: A p o s o a r m a z e n a m e n t o do c o n j u n t o d e d a d o s n u m e r i c o s rea l i zado na 

ta re fa anter ior , v o c e d e v e r a e x e c u t a r u m script do MATLAB v. 5.3 e , 

d e p e n d e n d o d o s r e s u l t a d o s obt idos , abr i - lo e corr ig i - lo , p r o c e d e n d o 

c o n f o r m e a s i n s t r u c o e s a b a i x o . 

Instrucoes: 

• C a r r e g u e o a rqu ivo dadosf.dat. 

• E x e c u t e o script teste f.me ver i f ique o s r e s u l t a d o s a p r e s e n t a d o s pelo ap l ica t ivo . 

• S e o MA TLAB v. 5.3 n a o a p o n t a r e r r o s , p a s s e para a e ta pa seguinte des ta s e s s a o de 

t raba lho , d e s c r i t a n a p rox ima pag ina . 

j E m c a s o cont ra r io , o MA TLAB v. 5.3 emi t i r a t a n t a s m e n s a g e n s q u a n t o s f o r e m o s 
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erros assinalados pelo aplicativo durante a execucao dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA script teste 1. 

• Tente interpretar cada mensagem de erro, a fim de identificar a natureza de cada 

erro e corrigi-lo. 

j De acordo com a natureza de cada erro apontado, abra o script teste J.m e /ou o 

arquivo dados 1 .dat e corrija o que estiver incorreto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j Execute novamente o script teste J. dat 

j Se ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MA TLAB v. 5.3 nao apontar nenhum outro erro, passe para a proxima pagina. 

j Em caso contrario, abra novamente o script teste J.m e /ou o arquivo dadosl.dat, 

corrigindo o que AINDA estiver incorreto. 

• Execute teste 1 pela ultima vez. Desta vez, mesmo que AINDA haja erros, apenas 

comente verbalmente, se achar necessario, os resultados obtidos. 

• Passe para a proxima eta pa desta sessao de trabalho, descrita a seguir. 
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K 4 - Roteiro das Tarefas de Teste 

Tarefa 3 

TAREFA 3:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Alteragdo de dados numericos 

Objetivo Geral : D e t e c g d o d e p r o b l e m a s no p r o c e s s o d e m a n i p u l a c d o d e d a d o s ; 

Objetivos Espec i f i cos : 1. O b s e r v a c a o d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA faeii idade de uaa da pvaduta; 

2. O b s e r v a c a o d a faeii idade de eaxeucda da tatefa uti l izando o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MATLAB v. 5.3) 

3. M e n s u r a c a o do tempa de canduada da taxefa) 

4. M e n s u r a c a o d o ntimeta de aeaes itteatteta* d u r a n t e a 

e x e c u c a o d a t a r e f a ; 

5 . M e n s u r a c a o do tuimeta de eacaifiaa ineawetaa d u r a n t e a 

e x e c u c a o d a t a r e f a ; 

6. M e n s u r a g a o d o ndmexa de ertaj xepeudat  d u r a n t e a 

e x e c u c a o d a t a r e f a ; 

Indicadores: 1. fae i i idade d e e x e c u c a o d a t a r e f a {a/fae*aacda dittetd) 

2. t e m p o d e c o n c l u s a o d a ta re fa {tnen*utaeaa da deoempemid) 

3. n u m e r o d e a c o e s incor re tas {menauxaeda da dedempemia) 

4. n u m e r o d e e s c o l h a s incor re tas (me/wtiuzedo da deaempetdid) 

5 . n u m e r o d e e r r o s repet idos (mexjauieda da deaempemid) 

Tempo Est imado: 10 m i n . 

Roteiro: N e s t a t a r e f a , u m c o n j u n t o de d a d o s n u m e r i c o s a n t e r i o r m e n t e 

a r m a z e n a d o d e v e r a s e r a l te rado . S i g a a s i n s t r u c o e s a b a i x o , a f im d e 

a l te ra - lo c o n v e n i e n t e m e n t e . 

Instrucoes: 

• C a r r e g u e o a rqu ivo dados2.dat. 

• E x e c u t e o script teste2.m. O s d a d o s r e s u l t a n t e s n a o d e v e r a o a p r e s e n t a r f u n c d e s 

d e s c o n t i n u a s . 

• A n a l i s e o s r e s u l t a d o s n u m e r i c o s e graf icos obt idos , ver i f icando s e ha e r r o s de 

d ig i tacao e / o u v a l o r e s r e s p o n s a v e i s por d e s c o n t i n u i d a d e s n a f u n c a o def in ida e m 

teste2.m. 



Elimlne os erros identificados. 

Execute novamente ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA script teste2.m e verifique se os resultados foram alterados 

contento. 

Mais uma vez, apenas comente verbalmente os resultados obtidos, passando para 

proxima etapa desta sessao de trabalho, descrita na pagina seguinte. 
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- Roteiro das Tarefas de Teste 

Tarefa 4 

TAREFA4:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Configuragdo de representagoes graficas e visualizagdo em tela 

Objetivo Geral : Detecgdo de problemas no processo de configuragdo da safda de dados; 

Objetivos Espec i f i cos : 1. O b s e r v a g a o d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fadjjdade de uaa dapxadata; 

2. O b s e r v a c a o d a faeii idade de exeeucda da taxefa 

ut i l izando ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MATLAB v. 5.3) 

3. M e n s u r a c a o do tempo de caneiuada da tatefa) 

4 . M e n s u r a c a o do mimeva de acaes iaeawetaa d u r a n t e a 

e x e c u c a o d a t a r e f a ; 

5 . M e n s u r a c a o do ni imew de e*caifla6 incawetat  d u r a n t e a 

e x e c u c a o d a t a r e f a ; 

6. M e n s u r a g a o do ruimem de evtat wpctides d u r a n t e a 

e x e c u c a o d a t a r e f a ; 

Indicadores: 1. faei i idade de e x e c u c a o d a t a r e f a {ofoeuiagda dteetd) 

2. t e m p o d e c o n c l u s a o d a t a r e f a (meajutafda da deaempemia) 

3. n u m e r o d e a c o e s i n c o r r e t a s {mentwtaeda da deoempemid) 

4 . n u m e r o d e e s c o l h a s incor re tas {mentuweda da deaempenfia} 

5. n u m e r o d e e r r o s repet idos {mefuuxaeda da deaempeafid) 

Tempo Est imado: 10 m i n . 

Roteiro: No c o n t e x t o d a s a t i v idades q u e v o c e tern d e s e n v o l v i d o c o m o MA TLAB, 

d e s d e o inicio d e s t a s e s s a o , v o c e d e v e r a a l terar , n e s t a e t a p a , t a n t o 

a l g u n s d o s a t r ibu tos d e v isua l i zacao da representacao grafica assoc iada a 

e x e c u c a o do script teste3.m, q u a n t o a l g u n s d o s a t r ibu tos re la t ivos a 

i m p r e s s a o d e s t a r e p r e s e n t a c a o . F a c a - o s e g u n d o a s i n s t r u c o e s 

a p r e s e n t a d a s a s e g u i r . 

Instrucoes: 

• E x e c u t e o scriptteste3.m e x i s t e n t e n a p a s t a E : \ U S E R S \ R A N G E L \ E N S A I O \ A U X I . 

• C o n f i g u r e a v i s u a l i z a c a o d o s graf icos v i s u a l i z a d o s n a te la d e modo a a t e n d e r a s 

e s p e c l f i c a c o e s a p r e s e n t a d a s a segu i r . 

file://E:/USERS/RANGEL/ENSAIO/AUXI


CURVA 
COMPOSIQAO CROMATICA 

Espessura Marcador Estilo CURVA 
Vermelho Verde Azul 

Espessura Marcador Estilo 

1 2 1 8 15 2 1 5 2 o NENHUM 

7 2 1 0 2 4 5 2 NENHUM solido 

2 1 9 5 6 1 5 7 0 , 5 NENHUM pONTit l l Ad A 

• Tamanho do marcador: 5 

• Texto: A R I A I 11 NECJRITO 

PLANO DO GRAFICO: 

• Azimute: - 4 5 ° 

• Elevacao: 6 0 ° 

• Em seguida, configure a pagina para atender aos seguintes requisites: 

• Orientacao: RETRATO 

• Impressao: ColoRidA 

• Posicao: MAXJMA RE I ACAO de ASPECTO 

j Em seguida, configure o processo de impressao para atender aos seguintes 

requisites: 

• Tamanho do papel: A 4 

• Orientacao do papel: PAJSACJEM 

• Qualidade da impressao: M E I H O R 

j Passe, entao, para a proxima e ultima etapa desta sessao de trabalho, descrita na 

proxima pagina. 
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L I - Ficha de Registro de Eventos - Tarefas Individuals 

Produto: Participante: 

Registro de Eventos de Teste - TAREFA 

LEGENDA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

#  N° de Agoes Incorretas 

Tempo de Leitura 

N° de Escolhas Incorretas 

kF] Tempo de Execugao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• J N° de Erros Repetidos 

EVENTO COMENTARIO 

1 

9 B o 
2 

9 B 0 
3 

9 B 0 
4 

9 B o 
5 

9 B o 
6 

9 B o 
7 

9 B •o 
8 

9 B 0 
9 

9 B o 
10 

9 B o 
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L 2 - Ficha de Registro de Eventos - Sumario de Sessao 

Produto: Participante: Data da S e s s a o : _ _ _ _ _ / _ _ / 

Inicio da S e s s a o : 

Termino da S e s s a o : 

Tarefa Descricao da Tarefa Notas de Interesse 0 

Notas Adicionais: 
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Topicos de Estatistica Indutiva zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O proposi to desta rev isao basica de Estat ist ica Indut iva e respaldar a d iscussao dos resultados da 

mensuracao do desempenho e da sondagem da sat is fagao do usuar io, apresentados nas secoes 

7.3 e 7.4, respec t ivamente . Portanto, e necessar io ter e m mente que a rev isao que sera 

apresentada a seguir t ratarazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apenas de concei tos e p roced imentos que f o r a m empregados no 

processamento dos dados quant i ta t ivos co le tados a part ir do teste de usabil idade, assim como dos 

dados qual i ta t ivos obt idos a part ir da ap l icacao do inst rumento de sondagem OpUS, descr i to no 

capi tu lo anter ior. 

M1 Nogdes Conceituais 

Na pesquisa c ient i f ica, ra ramente se coleta in fo rmacoes de todos os m e m b r o s de uma populagSo 

para que se possa fazer dec laragoes conf iave is sobre caracter is t icas ou atr ibutos daquela 

populacao, as qua is a s s u m e m d i ferentes va lores para os e lementos qua a c o m p o e m (varidveis). 

Quer por conta da imposs ib i l idade ou de d i f icu ldades das ma is d iversas naturezas, quer por nao 

ser necessar io u m censo populacional , cos tuma-se efetuar med idas apenas sobre um 

subconjunto da populagao to ta l , denominado amostra [Burt96]. Gragas aos metodos concebidos no 

ambi to da Estat ist ica Indut iva, t a m b e m conhec ida c o m o Inferencia Estat is t ica, os resul tados 

obt idos a partir de u m processo de amostragem p o d e m ser conven ien temente processados, 

fundamentando es t imat ivas de de te rminadas caracterist icas de uma populacao (estudos analiticos) 

ou t o m a d a s de dec isoes referentes aquela populagao (estudos enumerativos) c o m base apenas 

e m resul tados de amost ras [Lev i98] . 

Ev iden temente , os processos de amos t ragem apresentam a d e s v a n t a g e m de restr ingir a 

atengao do pesquisador a u m a pequena proporgao da populagao invest igada, impossibil i tando-lhe 

de ser tao acurado sobre as caracter is t icas cons ideradas da populagao quanto o ser ia se 

real izasse um censo comple to [Bur t96] . O processo se torna ma is suscet ive l a ocorrencia de erros 

(e.g. , de abrangencia, por falta de resposta, de amostragem ou de medigao). 

Entretanto, e poss ive l at ingir bons n ive is de acuracia e conf iab i l idade nos resul tados de 

uma pesquisa c ient i f ica a t raves da def in igao da(s) amostra(s) da populagao invest igada. Quan to 

mais representat iva da populagao for a amost ra se lec ionada para estudo, ma is e levados serao os 

n ive is de acuracia e conf iab i l idade dos resul tados. Dito de outro modo , no que concerne a(s) 

var iavel (e is) de interesse da pesquisa, quanto ma is p rox imas das caracter is t icas basicas da 

populagao fo rem as caracter is t icas da amost ra , respei tadas as d iscrepanc ias inerentes a 

Tabulacao completa de uma variavel ou de um grupo de variaveis de interesse para todos os elementos de uma 

populacao. 
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aleatoriedade sempre presente, mais acurados serao os resultados obtidos [Coch77, Burt96, 

Levi98]. 

Estatisticamente falando, umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA populagSo (ou universo) e a totalidade das observacoes 

consideradas em um contexto de estudo, da qual pode ser extraido para analise um numero 

limitado de observacoes da mesma natureza, denominado amostra (ou universo amostrat), atraves 

de um processo de selegao, que pode ser probabilistico ou nao probabilistico, denominado 

amostragem [Corm74, Burt96, Levi98, Troc99]. O processo de amostragem sera dito probabilistico 

se todos os elementos da populacao forem selecionados com base em probabilidades conhecidas 

e nao nulas [Coch77, Levi98], i.e. se a probabilidade de qualquer elemento da populacao 

pertencente a amostra puder ser determinada [Burt96]. Caso contrario, o processo de amostragem 

sera dito nSo probabilistico. 

Relevando sutis diferencas encontradas na literatura sobre classificacao de amostras e 

integrando as classificacoes consideradas porTrochim [Troc99] e Burton e Barber [Burt96], porse 

julgara integracao mais adequada a esta fundamentacao revisiva, e possivel encontrarnocampo 

da pesquisa cientifica cinco tipos de amostras probabilisticas e quatro tipos de amostras nao 

probabilisticas, conforme discrimina sumariamente o Quadro 41 . 

Q u a d r o 4 1 - C a r a c t e r i z a c a o d e A m o s t r a s P r o b a b i l i s t i c a s e N a o P r o b a b i l i s t i c a s . 

A M O S T R A G E M T I P O S D E A M O S T R A C A R A C T E R I Z A C A O 

1 Aleatoria S i m p l e s 1 - 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(Simple random sample) 

Cada elemento ou item da amostra possui a mesma 

probabilidade de selecao que os demais elementos ou itens da 

populacao considerada (populagoes finitas) ou todas as 

observacoes selecionadas para a com posicao da amostra sao 

estatisticamente independentes (populagoes finitas). 

Aleatoria S i s t e m a t i c a 1 2 

(Systematic random sample) 

Cada k-esimo elemento ou item de uma tabela de amostragem 

da populacao considerada e selecionado para a composicao 

da amostra. 

P r o b a b i l i s t i c a 
Aleatoria Est ra t i f icada 1 2 

(Stratified random sample) 

Cada elemento ou item da amostra possui a mesma 

probabilidade de selecao que os demais elementos ou itens de 

estratos homogeneos da populacao considerada e cada 

estrato tambem possui a mesma probabilidade de selecao que 

os demais estratos da populacao. 

Por agrupamento ou De g r u p o 1 , 2 

(Cluster sample) 

Todos os elementos ou itens pertencentes a estratos definidos 

por conveniencia em uma populacao estratificada sao 

selecionados para a composicao da amostra. 

Adaptativa ou Hibr ida 1 

(Multi-stage sample) 

O s elementos ou itens que compdem a amostra sao 

selecionados a partir da combinacao de duas ou mais das 

estrategias adotadas para a composicao dos tipos de amostras 

probabilisticas acima discriminados. 

Por ju lgamento 1 - 2 

(Judgemental or Purposive sample) 

Todos os elementos ou Kens da populacao aprovados por 

julgamento pessoal entram na composicao da amostra. 

N a o 

C a s u a l ou Por c o n v e n i e n c i a 1 2 

(Haphazard, Accidental, Convenience 

or Accessibility sample) 

Apenas os elementos ou itens da populacao convenientes ou 

acessiveis sao selecionados para a composicao da amostra. 

p r o b a b i l i s t i c a 
Por q u o t i z a c a o 1 ' 2 

(Quote sample) 

Elementos ou itens de quotas especificas de uma populacao 

dividida em quotas fixas com base em uma dada caracteristica 

de interesse (e.g. sexo.faixa etaria, etnia) sao selecionados 

para a composicao da amostra. 

• • 

Voluntar ia 1 2 

(Volunteer sample) 

Individuos pertencentes a populacao que se oferecem como 

voluntarios sao agrupados para composicao da amostra. 

1 Conforme Trochim P"roc99] 

2 Conforme Burt e Barber [Burt96] 

* Trochim [Troc99] considers a amostragem por quotizacao uma sub-categoria da amostragem por julgamento subdividindo-a ainda em proporcional e 

nao proporcional, quando mantem ou nao, respectivamente, na amostra e na populacao a mesma proporcao da caracteristica na qual se baseou o processo 

de quotizacao (e.g., s e a caracteristica de interesse for o sexo dos individuos e sefor observada na populacao a proporcao de 4 para 6 entre individuos dos 

sexos feminino e masculino, respectivamente, a amostra por quotizacao sera proporcional s e seus individuos mantiverem esta proporcao e nao proporcional 

caso contrario. 
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Embora as tecn icas da Estat ist ica Indut iva p ressuponham que as amos t ras ut i l izadas 

se jam probabi l is t icas, e m d ive rsos contextos prat icos nao e poss ive l sat isfazertal pressuposto. No 

entanto, o bom senso ira indicar quando o processo de amos t ragem, embora nao sendo 

probabi l is t ico, podera ser, para efe i tos prat icos, cons iderado c o m o tal , de modo que se possa 

usufruir das possib i l idades de ut i l izacao do metodo estat is t ico e m geral [FechOO]. 

Outra questao re levante no ambi to da Estat ist ica Indut iva e a de l imi tacao do zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tamanho da amost ra , tanto no que d iz respeito a genera l i zacao das conc lusoes quanto no 

que concerne as restr icoes de cunho prat ico (e.g. , d isponib i l idade de ind iv iduos, custos, 

t empo) . No tocante ao u l t imo aspecto, considere-se c o m o base para a de l im i tacao da 

amost ra a lei empirica do acaso ou lei dos grandes numeros, que consagra o pr inc ip io de 

que a aprox imagao relat iva aumenta a med ida que cresce o numero de de terminacoes. 

Considere-se t a m b e m que d iversos contextos da pesquisa c ient i f ica estao re lac ionados com 

medigoes ou sondagens envo lvendo popu lacoes de t a m a n h o s cons iderave is . Por f i m , 

considere-se, por exemp lo , que os ind iv iduos per tencentes a essas popu lacoes se 

encon t ram, no m u n d o real , d is t r ibu idos e m di ferentes reg ioes geogra f icas ou , caso se 

encont rem e m uma m e s m a regiao geograf ica , so es te jam d ispon ive is med ian te 

remuneragao ou nao d i sponham de t e m p o para a part ic ipacao e m u m exper imento 

estat is t ico. 

Estes dois exemp los , envo lvendo exp l ic i tamente as va r iave is distribuigSo geogrSfica, 

custos e tempo e imp l ic i tamente d iversas outras va r iave is (e.g. particularidades sdcio-culturais), 

sao suf ic ientes para most rar que o uso da lei empirica do acaso c o m o base para a de te rminacao 

do t a m a n h o do un iverso amost ra l e inadequado e m inumeras s i tuacoes cot id ianas, face as 

restr icoes impostas pelo m u n d o real . Esta consta tacao conduz a outra, de carater ma is 

abrangente : na prat ica, a de te rm inacao do t a m a n h o apropr iado de uma amost ra nao e u m 

proced imento t r iv ia l , por estar suiei to a restr ic5es de d i ferentes naturezas. 

A s s i m , parte-se do pr inc ip io que uma amost ra d e v e incluir u m numero suficiente de casos, 

escolh idos a leator iamente , que Ihe possibi l i te o ferecer uma seguranca estat is t ica ace i tave l e m 

relacao a representat iv idade dos dados . Para tanto, pode-se adotar a recomendacao de Pearson, 

que de l imi ta e m 20 o numero m i n i m o de observagoes ou do t amanho da amostra [Coch77]. Outros 

autores (e.g. Sabo [Sabo99]) m e n c i o n a m o l imite m i n i m o de 30 observagoes. C o m o regra gera l , 

considera-se c o m o pequenas amostras os universos amost ra is cu jas d imensoes nao ultrapassam 

30 un idades amost ra is (nA < 30) e c o m o grandes amostras aque les cujas d imensoes e x c e d e m o 

refer ido montan te (nA > 30) [Sabo99, FechOO]. 

Na pesquisa c ient i f ica fundamen tada e m resul tados obt idos a part ir de processos de 

amos t ragem, e impresc ind ive l a comprovagao de que os resul tados da amost ra re f l i tam os 

resul tados da populagao, i.e. se jam s igni f icat ivos e apresentem um erro desprezivel ou, no p iordos 

casos, ace i tave l para o contex to cons iderado. Isto e poss ive l gragas a Teoria das Probabil idades, a 

partir da qual se aver igua a probabi l idade de que os resul tados obt idos a t raves de amost ras 

ref l i tam os resul tados das populagoes das quais as refer idas amost ras f o r a m ext ra idas. 

No amb i to da Estat ist ica Indut iva, um parimetro e uma medida empregada para descrever 

uma caracter is t ica c o m u m aos e lementos de u m a populagao, enquanto u m a estatistica e uma 

med ida empregada para descrever u m a caracter is t ica c o m u m apenas aos e lementos de uma 
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amostra da populacao (e.g., azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m£dia de uma populagSo2 e um parametro, enquanto a m6dia de 

uma amostra2 e uma estatlstica). Ao calcular parametros (e.g., a media de uma populacao) com 

base em amostras, as medidas encontradas estao sujeitas a erros. Como ja foi anteriormente 

ressaltado, e de fundamental importancia que os erros cometidos em processos dessa natureza 

sejamdespreziveisou, na pior das hipotese, aceitaveis. Uma medida utilizada para avaliar erros de 

inferencia denomina-se erro padrSo. 

O erro padrSo de uma estatistica e o desvio padrao da distribuicao amostral daquela 

estatistica. Erros padroes sao importantes por refletirem a variabilidade amostral de uma 

estatistica. O erro padrao de uma estatistica e funcao do tamanho da amostra considerada, assim 

como de sua variabilidade amostral. Em geral, quanto maior o tamanho da amostra menor o erro 

padrao. O erro padrao de uma estatistica e usualmente representado pela letra grega sigma (a), 

acompanhada de uma subscricao que indica a estatistica (e.g, o erro padrao da media e indicado 

pelo simbolo aM). A Estatistica Indutiva envolvida na construcaode intervalosde confianca e testes 

de significancia se fundamenta em erros padroes. 

M2 Erro Padrao da Media 

Conforme mencionado anteriormente, o erro padrSo (o) depende do numero de observacoes da 

amostra considerada, assim como da variabilidade das medidas. Para amostras probabilisticas ou 

praticamente probabilisticas, o erro padrSo da m6dia (aM) pode ser facilmente obtido a partir da 

expressao: 

5 

onde s representa o desvio padrSo da amostra ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nA o tamanho da amostra [Burt96, Levi98, 

Troc99]. 

Assim, quanto maior o tamanho da amostra e menor o desvio padrao, tanto menor sera o 

erro padrao da media. Se o erro padrao obtido da amostra for desprezivel, ou seja, muito menor do 

que a media encontrada, a media observada podera ser tomada como representativa da populacao 

estudada, i.e. podera ser considerada siqnificativa. 

Conforme exposto acima, e provavel que a media de uma amostra nao seja precisamente 

igual aquela relativa a populacao. A extensao da discrepancia depende do tamanho e da 

variabilidade da amostra considerada. Se a amostra for grande e pouco dispersa, a amostra media 

provavelmente sera bastante proxima da media populacional. Entretanto, se a amostra for 

pequena e apresentar uma variabilidade elevada, a media da amostra podera ser bastante 

diferente da media populacional. A determinacao do erro padrSo permite a estimativa da media 

aritmetica da populacao (//) a partir de dois metodos, a saber: (i) por ponto, segundo o qual a 

estimativa e feita com base em uma unica estatistica da amostra; e (ii) por intervalo, onde se 

2 A m6dia de uma populagao (jt) com N membros e u = , onde X denota a variavel e i = / , 2..... N. No tocante a 

me'dia de uma amostra ou media de um conjunto de observagoes X,, i = 1, 2 n e dada poxX= \ £x,)/in , onde 

X denota a media de uma variavel A 'considerada [Burt96], 

3 O desw'o padrSo de uma amostra de observacoes e definida como a raiz quadrada dos desvios medios quadraticos 

em torno da media [Burt96], i.e. e a raiz quadrada da variancia da amostra [Levi98], 
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cons idera a dist r ibuicao de amost ras da med ia ar i tmet ica [Lev i98] , i.e. a t raves do qual se constro i 

u m intervalo que deve ra , c o m probabi l idade conhec ida, conter a med ia populac ional [FechOO]. 

Ass im , os ca lcu los estat ist icos pe rm i tem associar o t amanho de amost ra a sua 

var iab i l idadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (desvio padrSo), a f im de gerar u m intervalo de conf ianca (IC) para a med ia 

populac iona l . O intervalo const ru ido a partir da est imagao por intervalo da med ia da populagao 

denomina-se intervalo de confianga para a med ia . A probabi l idade de que esse intervalo contenha 

o verdade i ro va lo r da med ia denomina-se nivel ou grau de confianga, sendo representado por 

(1-a), onde a representa a probabi l idade de erro ao se a f i r m a r q u e o intervalo con tem o verdadeiro 

va lo r do paramet ro . 

E poss ive l ca lcu lar in tervalos para qua lquer grau de confianca almejado, embora intervalos 

de conf ianga de 9 5 % se jam bastante usuais. Se o processo de amos t ragem da populagao for 

probabi l is t ico, pode-se seguramente a f i rmar que u m intervalo de confianca de 9 5 % incluira a media 

da populagao. A o gerar va r ios in tervalos de conf ianca de 9 5 % a part ir de var ias series de dados, 

pode-se, inc lus ive, esperar que ta is in tervalos inc luam e m 9 5 % dos casos a med ia populac ional 

verdade i ra e nao a inclua nos 5% restantes. Todav ia , c o m o no rma lmen te nao se conhece a media 

populac iona l , nunca e poss ive l saber quando isto acontece [Motu99] . 

A s es t imat ivas porponto sao usua lmente ut i l izadas nos casos e m que e necessar io, pelo 

menos ap rox imadamen te , conhecer o va lo r do paramet ro de interesse para u m dado proposi to 

(e.g. uso e m u m a expressao anal i t ica) . Por outro lado, nos casos e m que a meta f inal do estudo 

estat is t ico e a de te rm inacao de um dado paramet ro , adota-se gera lmente a es t imagao por 

intervalo, tendo e m v is ta que a probabi l idade de que a es t imat iva porponto venha a co inc id i rcom o 

verdade i ro va lo r do paramet ro e, e m gera l , nula ou quase nula. Dito de outro modo , e quase certo 

que se esteja cometendo u m erro de es t imagao ao se proceder a es t imagao por ponto de u m 

paramet ro populac ional [FechOO]. 

M3 Nogoes Conceituais de Inferencia Estatistica Parametria 

Diversos prob lemas prat icos que e n v o l v e m in tervengoes exper imenta is (e.g. , med igao da 

concent ragao de monox ido de carbono e m di ferentes areas de u m mun ic ip io , med igao do 

desempenho de d i ferentes categor ias de usuar ios de u m apl icat ivo de software) susc i tam a 

comparagao entre amost ras re lat ivas a a lguma caracter is t ica de interesse, quer ta is 

amost ras p rovenham estat is t icamente de uma unica populagao ou de populagoes dist intas. 

Quando os resul tados obt idos a part ir da observagao de um de te rminado un iverso 

amost ra l apresentam d i ferengas, usua lmente se espera poder anal isa- las, a f im de fazer 

in ferencias sobre u m paramet ro (ou parametros) da populagao de interesse para o contexto 

estudado. Sabe-se que g rande parte do rac ioc in io estat is t ico fo i desenvo lv ido c o m 

proposi tos d i rec ionados para o contex to do controle de qua l idade, onde qua lquer 

anal ise ex ige ques t ionamentos condic ionais de acei tagao ou rejeigao, seja de u m lote de 

componen tes e letronicos de uma industr ia, de u m a serie de opgoes levantadas por u m a 

equipe de p lane jamento urbano ou de u m grupo de ind icadores da usabi l idade de um 

produto. O respaldo logico ut i l izado para a obtengao de respostas a ques t ionamentos 

dessa natureza e denominado teste de hipdteses [Motu99] . 
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OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA teste de hipdteses parte de alguma teoria, questionamento ou afirmativa sobre o valor de 

um determinado parametro da populacao [Levi98] de valor desconhecido, e.g. 9, para o qual se 

deseja fazer inferencias. Atribui-se-lhe um valor hipotetico, e.g. 9 = 90. Coleta-se uma amostra 

probabilistica de tamanhozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n, que assume os valores x l t x2,... , xn, para a qual se calcula um 

estimador, 9'. Com base em nesse estimador, avalia-se a hipotese formulada, a fim de determinar 

se o valor de 0 suporta ou nao a argumentacao de que 9 = 90 . Se o valor do estimador estiver 

proximo de 0O, assume-se que a hipotese e verdadeira. Caso contrario, havera duas questoes a 

considerar: (i) a hipotese 9 = 90 e realmente falsa; e (ii) o estimador difere de 90 devido a um erro 

de amostragem. 

A Fig. 46 ilustra um esquema conceitual generico do teste de hipoteses, enquanto o 

Quadro 42 sintetiza as etapas de um teste de hipoteses classico. 

Fig. 46 - Representacao Generica de um Teste de Hipoteses Estatistico. 

Quadro 42 - Discriminacao das Etapas de um Teste de Hipoteses Classico 

TESTE DE HIPOTESES CLASSICO 

01 Formulacao d e h i p o t e s e s 

02 E s p e c i f i c a c a o d a e s t a t i s t i c a d a a m o s t r a e sua d i s t r i b u i c a o a m o s t r a l 

03 S e l e c a o d e u m n i v e l d e s i g n i f i c a n c i a 

04 C o n s t r u c a o d e u m a r e g r a d e d e c i s a o 

05 

06 

C o m p u t a c a o d o ( s ) v a l o r ( e s ) d o t e s t e e s t a t i s t i c o 

D e c i s a o 

A Fig. 46 apresenta uma sintese das declaracoes de um teste de hipoteses classico, na 

qual a declaracao que confirma a conjectura inicial (H0: 9 = 90) representa a hipdtese nula, 

enquanto aquela que a refuta (H0: 9 * 0g) representa a hipdtese alternativa. A hipdtese nula e 

sempre testada, enquanto a hipdtese alternativa, desenvolvida como o oposto da hipdtese nula, 

representa a conclusao apoiada, caso a hipdtese nula seja rejeitada [Burt96, Levi98]. Em suma, o 
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teste de hipdteseszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e u m proced imento a t raves do qual se dec ide se u m conjunto de dados obtidos 

a part ir de uma amost ra sat isfaz ou fa lha c o m o supor te a u m a hipotese ou u m conjunto de 

hipoteses de interesse (e.g. , se os dados obt idos no teste usabi l idade conduz ido no ambi to desta 

pesquisa supor tam as h ipoteses que serao apresentadas a seguir ) . 

Na prat ica, o resultado de u m teste de hipoteses resulta e m uma dec laracao de que a 

hipotese e supor tada ou nao pelos dados coletados a part ir de u m exper imento laborator ia l ou de 

campo. Na ve rdade , ha a a lguns deta lhes a considerar. Conquan to esta seja a essen t i a do 

processo, un ivers idades, empresas e, de u m modo gera l , a comun idade interessada nos 

resul tados de uma pesquisa exper imenta l nao ace i tam c o m o resul tados apenas as declaracoes de 

que u m a hipotese ou u m conjunto de h ipoteses de interesse d e v e m ser acei tas ou rejeitadas, a luz 

do processamento e anal ise estat is t icos a que os dados do exper imento fo ram submet idos . 

Quando apl icado a s i tuacoes prat icas, o teste de h ipoteses estat ist ico de termina 

usua lmente o curso de uma linha de acao [Sabo99] , e.g., a o t im izacao da inter face de u m 

apl icat ivo de software c o m o usuar io, v i sando a incrementacao das vendas do produto e, por 

conseguin te , o aumen to dos lucros. Por tanto, se as conc lusoes de u m proced imento de tes te de 

hipoteses es t i verem incorretas, o curso da linha de acao nele fundamentada podera impl icar 

resul tados potenc ia lmente desvanta josos ou economicamen te desastrosos. E necessar io te r e m 

mente que se corre o risco de fo rmu la r conc lusoes incorretas ao ut i l izarestat is t icasde amostras no 

processo de t o m a d a de dec isao sobre parametros da populagao da qua l f o r a m ext ra idas [Coch77, 

Burt96, Lev i98, T roc99 ] . 

O Quadro 43 apresenta as s i tuacoes efet ivas e as dec isoes estat ist icas associadas, 

s intet izando os resul tados poss ive is e m u m teste de hipoteses. 

Quadro 43 - Matriz de Decisao de Inferencia Estat ist ica 

H 0 e VERDADEIRA 

H 1 eFALSA 

Na realidade: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ Nao existe relacao 

\ Nao se constata diferenca ou ganho 

^ A teoria hipotetizada e incorreta 

H 0 e FALSA 

H ] e VERDADEIRA 

Na realidade: 

\ Existe uma relacao 

\ Constata-se uma diferenca ou ganho 

\ A teoria hipotetizada esta correta 

H 0 e VERDADEIRA 

H 1 eFALSA 

Na realidade: 

\ Nao existe relacao 

\ Nao se constata diferenca ou ganho 

^ A teoria hipotetizada e incorreta 

H 0 e FALSA 

H ] e VERDADEIRA 

Na realidade: 

\ Existe uma relacao 

\ Constata-se uma diferenca ou ganho 

\ A teoria hipotetizada esta correta zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm& D e c i s a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^̂ 1̂ 

^ E s t a t i s t i c a ^ 

a o 

v a 

H 0 e VERDADEIRA 

H 1 eFALSA 

Na realidade: 

\ Nao existe relacao 

\ Nao se constata diferenca ou ganho 

^ A teoria hipotetizada e incorreta 

H 0 e FALSA 

H ] e VERDADEIRA 

Na realidade: 

\ Existe uma relacao 

\ Constata-se uma diferenca ou ganho 

\ A teoria hipotetizada esta correta 

Se: 

% Nao existe relacao 

y Nao se constata diferenca ou ganho 

y A teoria hinotetizada e incorreta 

Entao: 

\ A hipotese nula devera ser AGJEIJA 

\ A hipotese alternativa devera serzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R E J E I T A D A 

1 - a 

N l V E L D E C O N F I A N C A 

(Confidence Level) 

Probabilidade de se aceitar a hipdtese 

nula quando esta e V E R D A D E I R A , 

devendo pois ser, de fato, A C E I T A 

P 
E R R O DO T I P O II 

(Type II Error) 

Probabilidade de se aceitar a hipdtese 

nula quando esta e F A L S A , devendo 

ser, pelo contrario, R E J E I T A D A 

Se: 

\ Existe relacao 

% E constatada uma diferenca ou ganho 

\ A teoria hipotetizada esta correta 

Entao: 

% A hipotese nula devera ser R E J E I T A D A 

\ A hipotese alternativa devera ser A C E U A 

a 

E R R O DO T I P O I 

(Type II Error) 

Probabilidade de se rejeitar a hipdtese 

nula quando esta e V E R D A D E I R A , 

devendo ser, pelo contrario, ACJFJLTA 

1-P 
E F I C A C I A 

(Power) 

Probabilidade de se rejeitar a hipdtese 

nula quando esta e F A L S A , devendo 

pois ser, de fato, R E J E I T A D A 
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Conforme se apreende do Quadro 43, assim como da leitura da sub-secao anterior, quanto 

maior o valor considerado para ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nivel de confianga (1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-a), mais rigorosa sera a conducao do teste 

de hipoteses. Por outro lado, quanto menor o valor considerado para o nivel de confianga (1-a), 

maior sera a probabilidade de que ocorra um erro do tipo I (a) no resultado do teste de hipoteses. 

Deste modo, o valor escolhido para a  definira o nivel de significSncia do teste de hipoteses, assim 

como seu nivel de confianga (e.g., a=0,05significa que a probabilidade de que ocorra um erro do 

tipo I e baixa e nao superior a 5%, i.e. ha 95% de chances de que a hipdtese nula nao seja 

rejeitada quando for, de fato, verdadeira). 

Adicionalmente, apreende-se que quanto maior for a probabilidade de que ocorra um erro 

do tipo I (a), menor sera a probabilidade de que ocorra um erro do tipo ll(p)e maior sera a eficScia 

do teste, uma vez que se rejeitara mais frequentemente a hipdtese nula (aceitando-se a hipdtese 

alternativa) havendo, por conseguinte, maior probabilidade de aceitacao da hipdtese alternativa 

quando for, de fato, verdadeira [Troc99]. 

Regiao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rejeicao de H 0 

A r e a = a / 2 

RegiSo de rejeicao de HQ 

A r e a = a / 2 

valor 
crhico 

Fig. 47 - Divisao da distribuicao de amostragem da estatistica de um Teste de Hipoteses. 

A Fig. 47 possibilita a visualizacao das regioes resultantes da divisao da distribuicao de 

amostragem da estatistica do teste de hipoteses. A regiao em que a hipdtese nula nao pode ser 

rejeitada e denominada regiao de nSo rejeigSo. Processos de tomada de decisao fundamentados 

na hipdtese nula requerem a determinacao previa do valor correspondente a fronteira que separa 

as duas regioes da distribuicao de amostragem da estatistica do teste, denominado valor critico. 

Por outro lado, a regiao que contem valores da estatistica do teste improvaveis de 

ocorrerem se a hipdtese nula for verdadeira e denominada regiSo de rejeigSo, sendo tambem 

conhecida como regiSo critica. E conveniente observar que esses nao serao tao improvaveis de 

ocorrer caso a hipdtese nula seja falsa. Deste modo, ao observar um valor da estatistica do teste 

que se encontre nesta regiao, deve-se rejeitar a hipotese nula, visto que o referido valor sera 

improvavel se a hipdtese nula for verdadeira. 

M4 Teste F ANOVA: Fator Unico para Diferencas nas Medias Aritmeticas c 

Ao realizar experimentos que envolvam categorias distintas de individuos ou itens, um dos 

principals interesses da pesquisa cientifica recai geralmente na confrontacao dos resultados 

obtidos para os diferentes grupos considerados. Diversas aplicacoes praticas industrials ou 

academicas envolvem estudos experimentais que consideram grupos de individuos ou itens 

relacionados a um fator de interesse, e.g. o desempenho de diferentes categorias de individuos ao 

interagirem com uma aplicacao de software por ou a opiniao dessas categorias de individuos sobre 
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u m aspecto da in teracao c o m a ap l icacao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA software. 

A mensuracao de u m fator c o m o o desempenho no uso impl icara a selegao de indicadores 

quant i ta t ivos (e.g. , t e m p o de execucao de u m a tare fa , numero de agoes incorretas durante a 

real izagao de uma tare fa) , cada um dos qua is podera assumi r d i fe rentes va lo res ou n ive is 

numericos (e .g. t e m p o s de execucao iguais a 550 s, 623 s, 482 s, etc.) . Por outro lado, a 

sondagem da opin iao de d i ferentes categor ias de ind iv iduos sobre u m aspecto ou u m con junto de 

aspectos da in teracao c o m u m a dada ap l icacao de software (e.g. , fae i i idade de uso, ef icacia das 

mensagens de erro) impl icara a aquis igao de op in ides assoc iadas a esca las de n ive is 

categorizados ou seminticos (e.g. , muito ficil, fecil, nem fecil nem dificil, dificil, muito dificil). 

Estudos exper imenta is dessa natureza, p lane jados a part ir de u m fator, nos qua is os 

suje i tos ou un idades exper imen ta is sao a t r ibu idos a lea to r iamente a grupos de u m unico fator, 

recaem numa categor ia denom inada de modelo inteiramente aleatdrio ou , s imp lesmen te , modelo 

unico [Lev i98] , para os qua is se pode emprega r u m a metodo log ia conhec ida c o m o andlise da 

variSncia o u , de f o rma abrev iada , ANOVA4 para compara r as med ias ar i tmet icas dos grupos. O 

teste ANOVA de fator unico possibi l i ta a comparagao de t res ou ma is g rupos quando os dados sao 

categor izados segundo u m unico fa tor [Lev i98 , Motu99 ] , e .g . o t e m p o de e m p a c o t a m e n t o de ca fe 

mo ido , e m emba lagens de 250g , por t res maqu inas de d i ferentes fabr icantes ou o t e m p o de 

execucao de uma tarefa por usuar ios principiantes, intermediarios e experientes de uma apl icacao 

de software. Quando os dados sao categor izados segundo do is fa tores, c o m o i lustra o e x e m p l o 

anter ior cons iderando d i fe rencas entre usuar ios dos sexos mascu l ino e femin ino , a comparagao e 

fei ta a part ir do teste ANOVA de dois fatores [Coch77 , Bur t96, Lev i98 , Motu99 ] . 

Lev ine et al. [Lev i98] c o m e n t a m que o t e rmo analise da variSncia pode parecer impropr io 

para u m a metodo log ia cujo ob je t ivo e anal isar d i ferencas entre med ias ar i tmet icas, embora 

ressa l tem que a anal ise da va r iacao de ser ies de dados , entre grupos (between groups) ou dentro 

de cada um dos grupos categorizados - grupos c (within groups), possibi l i ta a fo rmu lagao de 

conc lusoes sobre poss ive is d i fe rencas nas med ias ar i tmet icas dos grupos. 

O teste ANOVA de fator unico parte do pressuposto de que os grupos c ou os n i ve is do 

fa tor e m estudo representam populagoes cujas med idas (i) f o r a m ret i radas aleator ia e 

independen temente , (ii) seguem uma dis t r ibu icao norma l e (iii) tern var ianc iasequiva lentes. Deste 

modo , a hipdtese nula de nenhuma d i ferenga nas med ias ar i tmet icas das populagoes, i.e. 

Hg: ftj = p2 =... = nc, pode ser testada e m re lacao a hipdtese alternativa de que nem todas as 

med ias ar i tmet icas das popu lacoes c sao iguais, i.e. Ht:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nem todas as p. sao iguais, onde 

3 = 1,2,... ,c. 

A variagSo total e gera lmente representada pela soma total dos quadrados (STQ), definida 

c o m o a soma dos quadrados das d i ferengas entre cada va lo r e a med ia gera l ou grande media, i.e. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VariagSo total (STQ) = fJfJ(Xu-~X) (2) 

= YJILX, 

onde x = — e a media geral ou grande mddia, ^ c o r r e s p o n d e a i -esima observacao no grupo 

ou no n ive l j , n. e o numero de observagoes no grupo j,neo somator io de observacoes de todos 

4 Abreviacao do termo ingles ANalysis Of Variance. 
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os grupos, i.e.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n=nl+n2+ne e c e numero de grupos ou niveis do fator de interesse [Levi98]. 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA variagSo entre grupos, usualmente denominada soma dos quadrados entre grupos 

(SQE), e a soma dos quadrados das diferencas entre a media aritmetica da amostra de cada grupo 

e a media geral ou grande media, i.e. 

= 2 

VariagSo entre grupos (SQE) = £ n (X . -X) (3) 

onde c e numero de grupos ou niveis que estao sendo comparados, n, e o numero de observacoes 

no grupo ou no nivel j,Xj e a media aritmetica da amostra ou do grupo jex e a m6dia geral ou 

grande mddia [Levi98]. 

A variagSo dentro do grupo, em geral conhecida como soma dos quadrados dentro do 

grupo (SQD), mede a diferenca entre cada observacao e a media aritmetica de seu proprio grupo, 

acumulando os quadrados dessas diferencas sobre todos os grupos, sendo calculada atraves da 

equacao: 

(4) VariagSo dentro do grupo (SQD) = £ £ (Xu -X,) 

onde Xy corresponde a i-esima observacao no grupo ou no nivel j e Xj e a media aritmetica da 

amostra ou do grupo j [Levi98]. 

Vale a pena salientar que, como os niveis c do fator estao sendo comparados, ha c - 1 

graus de liberdade associados a soma dos quadrados entre grupos. Visto que cada um dos niveis 

c contribui em « y - 1 graus de liberdade e 

t(nj-l) =n-c (5) 

ha n - c graus de liberdade associados a soma dos quadrados dentro dos grupos. Alem disso, ha 

n - 1 graus de liberdade associados ao total da soma dos quadrados, uma vez que cada 

observacao X.tJ esta sendo comparada a media geral ou grande media, com base em todas as n 

observacoes. 

A divisao das Eqs.(2), (3) e (4) pelos respectivos graus de liberdade resulta na obtencaode 

tres variSncias* ou termos quadrSticos de m6dias, i.e. 

* n-1 

MQE = ̂ S£ (6b) 
c-1 

MQD = ̂ R (6c) 
n-c 

5 A divisao da s o m a d o s quadrados d a s di ferencas por s e u s respectivos g raus de liberdade gera, segundo a definicao 

geral de variSncia, t res var iancias. Logo, todos o s termos quadraticos de medias s a o var iancias. Da i , o termo anAlise da 

variSncia (ANOVA). 
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Ass im , para testar azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hipdtese nula (Hg: n} = p2 =... = n) e m relacao a hipdtese 

alternativa (Hi;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nem todas as p. sao iguais, onde j = 1, 2, ..., c) calcula-se a estatistica de teste F 

a partir da razao entre os t e rmos quadrat icos de med ias entre gruposzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (MOE) e dentro do 

grupo (MOD), i.e. 

(7) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

crttlca rS(c-1, n-cj 

Fig. 48 - Regioes de rejeigao e nao rejeicao para o teste de H 0 a part ir do p roced imento ANOVA. 

C o m o se pode ver i f icar observando a F ig . 48 , a estat ist ica Fsegue uma distribuigSo F, 

c o m c-len-c g raus de l iberdade. A hipdtese nula pode ser rejei tada para u m de te rminado n ive l 

de s igni f icancia (a) se a estat ist ica do teste F exceder o va lo r cr i t ico da cauda super ior Fs(c_, ^ , de 

modo que a regra de dec isao sera: 

> rejeitar H0, seF> FS(cI n<), 

• ndo rejeitar HQ, caso contrario. 

E m suma, o proced imento ANOVA gera um teste F, no qual a hipotese nula podera ser 

rejei tada, e m u m n ive l de s igni f icancia (a) espec i f icado, se e somente se a estat is t ica F f o r 

su f ic ien temente grande a ponto de exceder Fs(cl o va lo r cr i t ico da cauda super ior da 

distribuigSo F, que apresenta c-len-c graus de l iberdade. 

Os resul tados de um teste ANOVA sao gera lmente s intet izados e m uma tabela resumida 

ANOVA, cujas ent radas inc luem as fontesde variagSo ( i .e, entre grupos, dentro dos grupos e total), 

os graus de liberdade, as somas dos quadrados, os quadrados mddios ( i .e., as var ianc ias) e a 

estatistica F c a l c u l a d a . A l e m dessas ent radas, a maior ia dos apl icat ivos de software destinados ao 

processamento estat ist ico de dados (e.g. , Statistica, GraphPad Prism, DADiSP), ass im c o m o 

d iversas plani lhas e letronicas (e.g. , Excel, QuattroPro), inc luem na tabela resumida ANOVA o valor 

p (ou valorP), que representa a probabi l idade de que seja obt ida uma estatistica Fsuf ic ientemente 

e levada ou super ior aquela que se obter ia se a h ipotese nula fosse verdade i ra . 
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A Fig. 49 compara duas tabelas resumidaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ANOVA. A primeira delas corresponde ao 

arranjo recomendado por diversos autores (e.g. Levine et al. [Levi98], Motulski [Motu99]). A 

segunda foi gerada pelo MS Excel2000 apos a execucao do teste ANOVA a partir dos valores 

associados ao numero de erros repetidos, registrados ao longo da execucao da Tarefa 4 para as 

tres categorias de participantes do teste de usabilidade conduzido no ambito desta pesquisa (vide 

Tabela 2 para verificacao dos dados). 

FONTE DE VARIACAO 
GRAUS DE 

LIBERDADE 

SOMA DOS 

QUADRADOS 

QUADRADOS 

MEDIOS 

Entre grupos 

Dentro dos grupos 

Total 

c-1 

n-c 

n-1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— = 2 
SQE = Y.n:(Xj-X) 

t-J J 

j a i J 

MQE = 

MOD = 

SOE 

c-1 

SQD 

F_MQE 

MOD zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

On 
SS df MS 

Source of Variation P-value Fcrit 

Between Groups 

Within Groups 

172,5375 

452,4375 

2 

37 

86,2688 

12,2280 

7,054993784 0,002537319 3,251926728 

Total 624,9750 39 

Fig. 49 - Tabelas resumidas ANOVA. 

Observando as tabelas acima ilustradas, verifica-se que a tabela gerada pelo MS Excel 

apresenta, alem das informacoes indicadas na tabela superior, o valorPe o valor criticodeF(vide 

Fig. 48). As informacoes contidas na segunda e terceira colunas da tabela superior aparecem 

invertidas na tabela inferior, conforme indicado pelas setas. A partir das informagoes contidas nas 

tres ultimas colunas da tabela inferior, que aparecem destacadas sobre fundos amarelo (Fe F^) e 

laranja (P-value), decide-se se a hipotese nula sera ou nao rejeitada. Se F > F c r i , ou, 

alternativamente, se P-value < a, entao H„ podera set rejeitada, como ocorre neste caso (a = 0,05). 


