7

Rd

UNISUL
UNIVERSIDADE DO SUL DE SANTA CATARINA
CLEIDER RAMOS DA ROSA JUNIOR
RODRIGO SOUZA ALMEIDA

DESENVOLVIMENTO DE UMA FERRAMENTA PARA AVALIACAO
ERGONOMICA:
A BUSCA POR APLICACOES COM MAIOR USABILIDADE

Palhoga
2016



CLEIDER RAMOS DA ROSA JUNIOR
RODRIGO SOUZA ALMEIDA

DESENVOLVIMENTO DE UMA FERRAMENTA PARA AVALIACAO
ERGONOMICA:
A BUSCA POR APLICACOES COM MAIOR USABILIDADE

Trabalho de Conclusao de Curso submetido a
Universidade do Sul de Santa Catarina como
requisito parcial a obtencdo do titulo de
Bacharel em Ciéncias da Computagao.

Orientadora: Profa. Flavia Lumi Matuzawa M. Sc.

Palhoga
2016



CLEIDER RAMOS DA ROSA JUNIOR
RODRIGO SOUZA ALMEIDA

DESENVOLVIMENTO DE UMA FERRAMENTA PARA AVALIACAO
ERGONOMICA:
A BUSCA POR APLICACOES COM MAIOR USABILIDADE

Trabalho de Conclusdao de Curso submetido a
Universidade do Sul de Santa Catarina como
requisito parcial a obtencdo do titulo de
Bacharel em Ciéncias da Computagao.

Palhoga, 16 de junho de 2016.

,:[’ ML LUIN\ Mﬁt’»i.gavlcu

i - . nly
Professora e orientadora Flavia Lumi Maluzawa, Ms.
Universidade do Sul de Santa Catarina

& = o ?4 _
{ I e
@(Maria Inés Castificira, Dro——

Un?v('sidaae'iloSl de Santa Catarina
/ /

Profa. VLWNicdcrshcrg Schuhmacher, Dr.
Universidade do Sul de Santa Catarina




Dedicamos este trabalho, a nossos familiares,
amigos, colegas e professores, pessoas as quais
temos orgulho de incluir como fundamentais

para a construgdo deste momento.



AGRADECIMENTOS

A concilia¢do da vida académica e profissional exige uma grande dedicacao, pois
nesta etapa diversas responsabilidades sdo designadas, e muitas vezes os momentos de lazer
com as pessoas a quem estimamos, sdo deixados de lado. Por este motivo, gostariamos de
gratular primeiramente a familia, a qual sempre nos manteve a prumo de nossos objetivos, € em
situacdes dificeis, soube nos fazer renascer.

Apesar das dificuldades, todos os obstadculos aos quais fomos submetidos foram
ultrapassados, grande parte desta vitoria devemos aos ensinamentos € ao apoio do grupo de
docentes, sendo assim ndo poderiamos deixar de reconhecer os professores e mestres por todo
o conhecimento desprendido.

E importante também enaltecer as parcerias estabelecidas ao longo de nossa
graduacao, em especial a unido que resultou na elaboragdo deste trabalho, ligacdo que ja
transcende para amizade.

E por fim agradecemos aos interessados, que dedicaram seu tempo a leitura de

nosso trabalho.



“A construgdo de um sistema com usabilidade depende da analise cuidadosa dos
diversos componentes de seu contexto de uso e da participag@o ativa do usudrio nas decisdes

de projeto da interface[...] ” (CYBIS, 2010).



RESUMO

A cada dia que passa, uma infinidade de sistemas, sao idealizados e produzidos, com a intengao,
de atender os mais variados objetivos e ramificacdes de mercado. A evolugdo tecnologica, ¢
responsavel por uma grande parcela desta eclosdo, na disponibilidade de sistemas. Porém, este
aumento de oferta, ndo trouxe apenas o atributo quantidade ao mercado de softwares, mas
também configurou uma tendéncia de qualidade aos produtos oferecidos. Envolvido neste
contexto, o presente trabalho dedica-se a projecao, de uma solucao prototipo, de baixo custo,
que possibilite disseminar os principios ergondmicos. O sistema desenvolvido busca fornecer,
um ambiente favoravel e disponibilizar um conjunto de recursos, para avaliagdes de
usabilidade. Os usuarios cadastrados no sistema, poderdo também, cadastrar recomendagdes
personificadas, com a finalidade de analisar a interface dos mais diversos produtos, nas mais
distintas fases de desenvolvimento. Para idealizacdo deste software, os autores tiveram que se
aprofundar nas concepgdes de interagdo homem-computador, ergonomia e usabilidade, bem
como analisar alguns sistemas CAUSE existentes. Apds a fase de definicao de funcionamento
do sistema, os conceitos estudados através da pesquisa foram colocados em pratica, por meio

de ferramentas como Enterprise Architect, Bootstrap, JAVA e PostgreSQL.

Palavras-chave: interface homem-computador. Inspecao por lista de verificagdo. Principios

ergondmicos, Recomendacdes ergondmicas. Usabilidade



ABSTRACT

Everyday, a multitude of systems are conceived and produced with the intention to meet the
various objectives and market ramifications. Technological development, is responsible for a
large portion of this outbreak in the availability of systems. However, this increase in supply,
not only brought the quantity attribute to the software market, but also set a trend, on the quality
of offered products. Involved in this context, the present work is dedicated to the projection of
a low cost prototype solution, that enables disseminate ergonomic principles. This tool will
provide a favorable environment and a set of resources for usability evaluations, and users
registered in the system will be able to save their own custom recommendations, in order to
analyse the interface of various products, in distinct stages of development. For this software
idealization, the authors had to learn about conceptions of human-computer interation,
ergonomics and usability, as well as analyse some existing CAUSE systems. After the system
operation definition phase, the concepts studied throught the research were put into practice,

with the help of tools like Enterprise Architect, Bootstrap, PostgreSQL and Java.

Keywords: human-computer interface, checklist inspection, ergonomic principles, ergonomic

recommendations, usability.
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1 INTRODUCAO

Com a revolu¢ao dos computadores e a subsequente diminui¢ao do preco aplicado
sobre os dispositivos tecnologicos, o produto sistema passou a ser acessivel a uma parcela
significativa da populagdo. Consecutivamente, com o aumento de usuarios, o mercado de
softwares foi inundado com uma infinidade de programas, destinados a realizar as mais variadas
atividades. Em um ambiente de vasta op¢do de sistemas, as empresas desenvolvedoras
comegaram a buscar diferenciais, para se tornarem competitivas, ¢ passaram a considerar a
interface o principal componente de seu projeto. (NIELSEN, 1994).

Investir em ergonomia e usabilidade, durante o processo de fabricagao de contetido
computacional, consiste em considerar os diversos tipos de usudrio e suas respectivas
limitagdes, buscando sempre que possivel, confeccionar ambientes amigaveis, de facil
manipulagdo e interpretacao. (CYBIS, 2010)

Apesar da maior parte destas concepgdes ja terem sido elaborados a bastante tempo,
seus fundamentos permanecem em evidencia, € se consolidam dia a dia. Atualmente as
empresas que produzem softwares sem se preocupar com o usudrio estdo fadadas a perder
espago.

Contudo, alguns principios ergondmicos sugerem testes, nas mais diversas etapas
de desenvolvimento, fato que pode aumentar consideravelmente o tempo para a conclusao de
um projeto, porem assegura uma maior eficacia e aceitabilidade aos produtos construidos com
estas metodologias.

A utilizagdo da técnica de inspec¢do por lista de verificagdo, possibilita o emprego
dos critérios de usabilidade, para avaliagao de interfaces. Ao aplicar este método, o produto em
fase de desenvolvimento, pode ser analisado por pessoas comuns, que através de um
questionario, formulado com base nos conceitos ergondomicos, relatam suas experiéncias como
usuarios, em relag@o a interface apreciada. Este mecanismo possibilita encontrar problemas,
que dependem de ajuste, simplificando o processo de criacdo e diminuido o custo de
implementagao.

Através desta perspectiva, o presente trabalho propde apresentar uma sintese sobre
os conhecimentos ergondmicos associados a Interacio Homem Computador (IHC), bem como
desenvolver uma ferramenta prototipo, que terd a finalidade de auxiliar avaliagcdes de

usabilidade em interfaces.
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1.1 PROBLEMATICA

O problema que motivou esta pesquisa estd diretamente relacionado as
consequéncias de ndo se utilizar os conceitos de usabilidade no processo de desenvolvimento
de software. Este mal andamento, comumente adotado, afeta todos os envolvidos. Para os
usuarios, este tipo de interface, de trabalhosa compreensdo, dificulta ou até mesmo impede o
uso do sistema, causando frustragdes e perda de autoestima. Ja para quem compra, uma ideia
nao projetada de forma concisa, o prejuizo esta vinculado a questdes financeiras, visto que, sem
uma interacdo adequada, os erros e perdas se multiplicam a cada tarefa. Por fim, temos o
responsavel pela criagdo deste software, que também ¢ prejudicado, por ndo ter seguido as
diretrizes de usabilidade, e acaba envolvido a uma constante perda de credibilidade e mercado
(CYBIS, 2010).

A partir desta abordagem inicial, surge a questdo que fundamenta este trabalho.
Como atender as mais diversas necessidades, otimizar o processo de desenvolvimento e garantir

uma interface simples, intuitiva e de facil utilizagao?

1.2  OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho serdo especificados a seguir.

1.2.1 Objetivo Geral

Identificar os conceitos de ergonomia desejaveis no processo de interagdo homem
computador, e aplicar estes principios no processo de desenvolvimento de uma ferramenta

prototipo, que ird auxiliar na tarefa de avaliacdo de usabilidade.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho compreendem:

1. Disseminar os conceitos de interacdo, ergonomia e usabilidade.

2. Identificar as técnicas de avaliacao existentes e desenvolver um prototipo, para
a realizagdo de testes de usabilidade.

3. Promover a utilizagdo dos principios de qualidade para a construgdo de

interfaces amigaveis.
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4. Aplicar em um projeto pratico as teorias aprendidas em diversas disciplinas do

curso de Ciéncias da Computacao.

1.3 JUSTIFICATIVA

Este trabalho foi impulsionado pelo desejo dos autores de propiciar aos interessados
um ambiente favoravel para a realizagdo de avaliacdes de usabilidade. Apresenta conceitos de
interagdo, ergonomia e usabilidade, concep¢des que fundamentam o desenvolvimento da
aplicacdo proposta, bem como servem de base para a resolu¢do de outros problemas na area de
[HC.

A ferramenta idealizada, utiliza-se de técnicas de inspecao por lista de verificagao,
para avaliar sistemas e o correto emprego dos critérios de usabilidade, em seu desenvolvimento.
Esta técnica foi adotada por, comprovadamente, proporcionar um rapido resultado e possuir
baixo custo de manutenc¢do. A utilizagdo desta pratica visa atender as necessidades intrinsecas
ao processo de desenvolvimento de software, garantindo interfaces amigaveis e sistemas de
bom desempenho.

Apesar de ja existirem ferramentas com estas caracteristicas, a ideia se mantém
justificavel, pela dificuldade de acesso a estes mecanismos, seja por serem pagos, ou por

questodes de indisponibilidade.

1.4 ESTRUTURA DA MONOGRAFIA

Este trabalho de conclusao de curso, atende as especificacdes da instituicao, e esta

dividido nas seguintes partes predefinidas:

Capitulo 1 — Introducao: Etapa do trabalho no qual o assunto ¢ contextualizado,
sendo exposto, aos leitores, os problemas, objetivos e motivagdo para realizacao da proposta.

Capitulo 2 — Revisdo Bibliografica: Fase do projeto na qual as fundamentagdes
tedricas, utilizadas para o desenvolvimento da atividade, sdo apresentadas. Neste capitulo,
conceitos de Interagdo, Usabilidade e Ergonomia sdo evidenciados.

Capitulo 3 — Metodologia: Parcela do trabalho direcionada ao detalhamento das
metodologias utilizadas para constru¢do da pesquisa.

Capitulo 4 — Modelagem: Momento destinado a apresentagdo dos modelos e

diagramas, que representam o funcionamento do sistema.
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Capitulo 5 — Desenvolvimento: Parte da monografia destinada a documentagao da
solucdo proposta. Neste ato, o passo a passo para atingir o objetivo do trabalho ¢ trazido a tona,
informacdes como modelagem, prototipagdo e construcao do codigo fonte, sdo profundamente

detalhados.

Capitulo 6 — Conclusao: Capitulo destinado as consideragdes finais do trabalho.
Neste ponto sdo mencionadas informagdes sobre as expectativas do projeto e os resultados

alcancados ao longo de seu desenvolvimento.
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2  REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo ¢ destinado a integragao das concepgdes, que fundamentam o trabalho,
com o objetivo proposto. Para atender este proposito, esta etapa ira propiciar aos leitores a
capacidade de reconhecimento de um sistema de qualidade, partindo das defini¢des, de
renomados estudiosos da area de IHC e Ergonomia.

Nesta literatura utiliza-se uma ordem sequencial e complementar para apresentagao
das referéncias documentais. Inicialmente sdo expostas as definigdes de Interacio Homem-
Computador, conseguinte evidencia-se os conceitos relativos a Ergonomia e Usabilidade. Apds
esta iniciacdo tedrica, sdo expostas algumas Técnicas de Avaliacdo e solugdes CAUSE

existentes.

2.1 INTERACAO HOMEM COMPUTADOR

Para Masculo e Vidal (2011), entende-se como um sistema Homem-Computador a
relagdo operativa entre pessoas € computadores, que se comunicam a fim de executar uma
determinada tarefa. A resultante dessa interacdo ¢ conhecida como a interface do sistema

Homem-Computador (Figura 1).

Figura 1 — Esquema do Sistema Homem-Computador

SISTEMA I |

COMPUTADOR

Fonte: Adaptado de Masculo e Vidal (2011, p. 460).

Ap6s analise do esquema Homem-Computador proposto por Masculo e Vidal, uma
construg¢do computacional de qualidade pode parecer simples, porém este processo depende de
fatores implicitos, que elevam a complexidade de criacdao, conforme especificado no texto a

seguir:
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A dificuldade no desenvolvimento de interfaces ergondmicas se deve ao fato de elas
constituirem, fundamentalmente, sistemas abertos dos quais os usudrios sdo agentes
ativos, atores de comportamento ndo deterministico, cujas mudangas na maneira de
pensar e de se comportar sdo tanto consequéncia como causa de um ambiente
tecnologico sempre em evolugdo. As mesmas entradas e saidas podem significar
coisas diferentes para diferentes pessoas, em fungdo do momento e dos contextos em
que elas se encontram. Assim, pode-se afirmar que a experiéncia do usuario ¢
individual e tUnica, na medida que cada pessoa ¢ uUnica em sua bagagem de
conhecimento e expectativas. Dificilmente uma mesma interface significara
exatamente a mesma coisa para dois usudrios distintos. Menor ainda é a chance de ela
ter um significado integralmente compartilhado entre usudrios e projetistas (CYBIS,
2010, p.16).
Segundo Barbosa e Silva (2010), uma forma de aumentarmos a qualidade no
desenvolvimento de sistemas informatizados, pode ser obtida através da compreensdao dos
elementos envolvidos no processo de Interacio Homem-Computador. Desta forma, as segdes a

seguir apresentam os conceitos de interacdo, interface € arroraance.

2.1.1 Interacao

Quando o conceito de interagdo surgiu, estava geralmente associado a um processo
de operagdo de maquinas. Porém com o avanco das pesquisas na area de IHC, os aspectos
cognitivos e perceptivos dos usuarios, passaram a ser considerados, evidenciando-se uma
concep¢do de comunicacdo, para este tipo de contato, homem-computador. (ROCHA e
BARANAUSKAS, 2003).

A partir do ponto de vista de Norman (1986 apud BARBOSA e SILVA, 2010), o
conceito de interagdo se aproxima de uma definicao mais harmoniosa com a realidade, quando
0 percebemos como um processo através do qual um usudrio projeta uma intengdo, arquiteta
suas acdes, atua sobre a interface, percebe a resposta do sistema, interpreta os resultados e julga
se os objetivos foram atingidos.

“Em geral, a interacdo usudrio-sistema pode ser considerada como tudo que
acontece quando uma pessoa € um sistema computacional se unem para realizar tarefas, visando
a um objetivo” (HIX e HARTSON, 1993 apud BARBOSA e SILVA, 2010, p. 20).

Atualmente, evidencia-se a interagdo como processo de comunicagao entre pessoas,
intercedida por sistemas computacionais (SOUZA, 2005a apud BARBOSA ¢ SILVA, 2010).

Ao combinar e interpretar estas concepgoes, Barbosa e Silva (2010) propuseram de
forma generalista, que o sistema de interacdo usuario-computador, poderia ser entendido como

um processo de manipulagdo, comunicagdo, conversa, troca e influencia.
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Kammersgaard (1985) apresentou quatro diferentes definicdes comumente
adotadas por investigadores e designers, para identificacdo de sistemas com qualidade. Em seu
artigo foram expostos os seguintes prismas, referentes ao processo de interagdo humano
computador: visdo de sistema, de parceiro de discurso, de ferramenta e de midia. Cada uma
dessas perspectivas atribui ao usuario e ao sistema determinado papel, e caracteriza a interagao

sob diferente ponto de vista (Figura 2).

Figura 2 — Perspectivas de Interagdo Humano Computador
SISTEMA PARCEIRO DE DISCURSD

~ ] W L&)

£,

o comd pessaa
MIDIA | : FERRAMENTA

L]
/\Q b Ei‘m@w

Fonte: Adaptado de Barbosa e Silva (2010, p 21).

2.1.1.1 Perspectiva de Sistema

Na visdo do sistema, o usudrio € considerado um mecanismo computacional, € nesta
perspectiva a interacdo humano-computador assemelha-se a interagdo entre sistemas
computacionais, ou seja, ¢ vista como uma mera troca de dados entre pessoas e sistemas
computacionais, analogo a uma transmissao de dados entre sistemas. Dessa maneira, o usudrio
precisa se portar como um computador, aprendendo a comunicar-se de forma disciplinada e
contida, sendo limitado por padrdes de entrada rigidos. Sistemas que operam sobre este ponto
de vista, tem como proposito central a preocupagao com o aumento de eficiéncia, o qual € obtido
através da garantia de troca de dados com a minima possibilidade de erros (BARBOSA e

SILVA, 2010) (Figura 3).



Figura 3 — Exemplificando a Visdo de Sistema: Terminal de Comando
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Fonte: Ilustrado pelos proprios autores (2015).

2.1.1.2 Perspectiva de Parceiro de Discurso
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Contrapondo a perspectiva de sistema, surgiu no campo de Inteligéncia Artificial a ideia

de transformar um sistema interativo em um parceiro de discurso. Nessa concepg¢ao, o sistema

computacional assume a fun¢do de um ser humano, exercendo um comportamento muito

préximo a de seus usuarios, chegando a proporcionar uma consciéncia de interagdo entre

pessoas (BARBOSA e SILVA, 2010) (Figura 4).

Figura 4 — Exemplificando o Sistema Parceiro de Discurso: Tradutor Automatico

substantive

Definicies de hello
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—
Hello ala

an utterance of “hello”; a greeting.
she was getting polite nods and hellos from people

Fonte: Ilustrado pelos proprios autores (2015).
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2.1.1.3 Perspectiva de Ferramenta

Sob o prisma de ferramenta, o sistema interativo ¢ visto com um instrumento que

ajuda o usudrio a executar suas tarefas. Dessa maneira, a interagdo pode ser definida como a

aplicacdo de uma ferramenta a um objeto, com a finalidade de executar um determinado

trabalho. Seu sucesso depende do entendimento do usudrio a respeito da ferramenta, bem como

sua capacidade de opera-la com facilidade. Esse processo de interacdo, ¢ caracterizado pela

execucao da atividade, de forma automatica, sem a necessidade de raciocinio sobre o sistema

(BARBOSA ¢ SILVA, 2010) (Figura 5).

Figura 5 — Exemplificando a Perspectiva de Ferramenta: Aplicacdes de Escritorio
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Fonte: Ilustrado pelos proprios autores (2015).

2.1.1.4 Perspectiva de Midia

O sentido de midia vem ganhando espaco nos sistemas interativos da atualidade,

em particular aplicacdes computacionais que conectam pessoas através da internet. Nestes

sistemas o processo interativo € visto como uma midia pela qual as pessoas se comunicam umas

com as outras (BARBOSA e SILVA, 2010) (Figura 6).
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Figura 6 — Exemplificando o Ponto de Vista de Midia: Redes Sociais
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Fonte: Ilustrado pelos proprios autores (2015).

2.1.2 Interface

A nocao de interface esta diretamente relacionada a toda a por¢ao do sistema com
a qual o usudrio mantém algum tipo de contato, durante a interagdo, seja ele fisico, motor,
perceptivo ou conceitual (MORAN, 1981 apud BARBOSA e SILVA, 2010).

Por ser considerada a unica forma de contato entre o usuario e o sistema, grande
parte dos usuarios acreditam que o sistema € a interface com a qual interagem (Hix e Hartson,
1993 apud BARBOSA e SILVA, 2010).

Na interface, o processo de interacdo fisica, obrigatoriamente ¢ mediado pelo
hardware e software. Mecanismos de entrada, como teclado € mouse, possibilitam aos usuarios
operar sobre uma determinada interface, fato que os torna participantes ativos do sistema
interativo. Em contrapartida, os dispositivos de saida, como monitor e alto-falantes, permitem
aos usudrios identificar as reagdes do sistema e participar passivamente da interagdo. Ja o
contato conceitual depende de uma interpretagao do usudrio em relacao ao que foi percebido
através do contato fisico. Ao compreender as respostas do sistema, o usuario da seguimento a
operagdo, arquitetando e definindo os proéximos passos a serem seguidos no processo de
interacdo (BARBOSA e SILVA, 2010).

A camada de interface ¢ responsavel pela definicdo dos processos de interacao

existentes no sistema, ¢ ela que indica ao usuario de que forma ele pode participar, como deve
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agir e em que ordem suas a¢des devem ser executadas. Desta maneira, quando o modo de
interacdo ¢ definido, algumas caracteristicas da interface podem ser restringidas ou limitadas.
Para Barbosa e Silva (2010), todos os elementos envolvidos no processo de
interacdo estdo fortemente ligados, e por este motivo, a formagdo, o conhecimento e as
experiéncias do usudrio ndo podem ser ignorados na defini¢do da interface. Para exemplificar
este pensamento, consideremos primeiramente a circunstancia de uso, realidade que influencia
a forma como os usudrios compreendem e interpretam a interface, respondendo por diferentes
formas de percep¢ao. Outro exemplo importante, esta relacionado a condigdo fisica e cognitiva
dos usudrios, fato que geralmente estabelece uma necessidade especifica para um determinado

sistema.

2.1.3 Af'fordance

As caracteristicas fisicas de um dispositivo, tendem a revelar sua aplicabilidade e
forma de uso. Esse entendimento também ¢ extensivo ao processo de intera¢do usudrio-sistema,
onde um conjunto de propriedades de hardware e software sdo percebidas pelo usudrio,
interpretadas e relacionadas a uma possivel operacdo e forma de manuseio. Arrordance € 0
termo técnico que define esse conjunto de caracteristicas (BARBOSA e SILVA, 2010).

“Em IHC, a arroraance de um objeto corresponde ao conjunto das caracteristicas
de um objeto capaz de revelar aos seus usudrios as operagdes € manipulagdes que eles podem
fazer com ele”. (NORMAN, 1988 apud BARBOSA e SILVA 2010).

“Em uma interface gréfica, por exemplo, a arroraance de um botdo de comando diz
respeito a possibilidade de pressiona-lo usando o mouse ou o teclado e, assim, acionar uma
operagdo do sistema”. (BARBOSA e SILVA 2010).

A utiliza¢do de arroraances coerentes, em sistemas interativos, ¢ imprescindivel,
visto que através deste conjunto de informagdes o usudrio pode operar o sistema de forma facil
e intuitiva, atingindo os objetivos propostos. Os designers devem ter cautela nesta etapa de
desenvolvimento, evitando erros, pois ma elaboracao de uma arroraance pode dar a impressao
de que a interface funciona de determinada maneira, quando na verdade funcionam de outra

forma (BARBOSA e SILVA, 2010).
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2.2  USABILIDADE E ERGONOMIA

A usabilidade ¢ uma qualidade desejavel nos programas e aplicagdes, porém por
nao se tratar de uma caracteristica natural do sistema, depende da combinagao entre os atributos
da interface e as particularidades de seus usuarios, sempre considerando os objetivos e situagdes
de uso. Concomitantemente uma determinada interface pode conceder interagcdes adequadas a
usuarios experientes e desfavorecer utilizadores novatos. Da mesma maneira, o emprego de
diferentes rotinas de tarefa e capacidades computacionais, podem construir variadas percepgoes
de uso do sistema. A existéncia de aplicacdes que funcionam constantemente e softwares que
trabalham de forma eventual, bem como sistemas operados através dispositivos rapidos e
programas manipulados por mecanismos lentos, sdo caracteristicas inerentes ao processo de
interacdo e podem influenciar os usudrios quanto a consciéncia de qualidade do sistema
(CYBIS, 2010).

Uma das principais preocupagdes da area de ergonomia estd relacionada a
necessidade de aperfeicoamento nos processos interativos. De maneira geral, para se atingir
este proposito, o projeto necessita de uma combinacao de design de produto e software, que
inclua monitores, dispositivos de entrada, interface, local de trabalho, capacidades e limitacdes
dos utilizadores. Comprovadamente ao se utilizar as propriedades ergondmicas para
aprimoramento dos sistemas, o produto passa a apresentar uma redugao de erros e desconforto,
fato que minimiza os riscos de saude e seguranca para os usudrios, consequentemente um maior
desempenho ¢ obtido (ISO 9241-1, 1997).

A norma [SO 9241 (1997) define a usabilidade como “a capacidade que um sistema
interativo oferece a seu usuario, em um determinado contexto de operagdo, para a realizacao de
tarefas, de maneira eficaz, eficiente e agradavel”.

O uso de conceitos ergondmicos na elaboracdo de processos interativos da origem
a usabilidade (CYBIS, 2010).

Para Bank (2015), a preocupagdao com usabilidade ¢ imprescindivel para quem
desenvolve sistemas com algum tipo de interatividade. Pois com um pouco mais de tempo na
fase de concepgdo, pode-se evitar grandes perdas ao final do projeto.

“Os programas de software e suas interfaces com o usuario constituem ferramentas
cognitivas, capazes de modelar representacdes, abstrair dados e produzir informagdes. Elas
facilitaram a percepgdo, o raciocinio, a memorizagdo e a tomada de decisdo” (CYBIS, 2010, p

17).
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Para gerar tais interfaces, os designers devem conhecer as condig¢des intelectuais
dos seus usudrios, bem como ter ciéncia de suas possiveis diferencas em termos de inteligéncia
e personalidade.

Segundo CYBIS (2010), a interacdo homem-computador deve ser entendida como
um processo em constate evolucdo, considerando que as pessoas em sua diversidade natural
elaboram estratégias e situagdes de operagdo muito diferentes, e essas estratégias e situacdes de
uso evoluem com o tempo e com o uso do sistema.

No entanto, como conceber algo facil de usar em tantas situacdes diferentes? Em
poucas palavras, serdo necessarios recursos especializados € o envolvimento com os
usuarios. Sera necessaria uma equipe que reuna conhecimento, competéncia técnica e
metodologica para trabalhar com os usuarios, além do apoio de ferramentas
especializadas. E evidente que a construgdo de interfaces com usabilidade vai exigir
mais tempo e dinheiro, afinal as empresas precisam implementar um esforgo

sistematico e continuado para garantir esse desenvolvimento. A ideia da otimizagao:
maximizar os resultados e minimizar os recursos necessarios (CYBIS, 2010, p 17).

2.2.1 Principios Ergonémicos

O desenvolvimento de um sistema de qualidade ¢ resultado de um estudo minucioso
dos diversos componentes do contexto de uso. Porém, de forma a facilitar o processo de
confec¢do de interfaces, foi proposto uma estrutura de base, a partir da qual uma interface pode
proporcionar o estabelecimento da usabilidade na relagdo usudrio-sistema. Essa configuracao
se faz seguindo critérios, principios ou heuristicas de usabilidade propostos por diversos autores
e institui¢des nas ultimas décadas (CYBIS, 2010).

A seguir serdo apontados alguns sistemas e principios, que segundo Cybis (2010),
foram concebidos para coordenar a etapa de desenvolvimento, assegurando a producdo de
interfaces melhores.

Como a ferramenta proposta, visa utilizar os critérios de Bastien e Scapin, para

formulagdo de sua lista de verificacdo, este principio apresentara maior detalhamento.

2.2.1.1 Heuristicas de Usabilidade

Jacob Nielsen (1994), propos um conjunto de dez recomendacdes base para

qualquer interface, qualidades estas que ele intitulou de heuristicas de usabilidade. Sao elas:

1. Visibilidade do estado do sistema;
2. Mapeamento entre o sistema e o mundo real;

3. Liberdade e controle ao usudrio;
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8
9
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Consisténcia e padroes;
Prevencao de erros;

Reconhecer em vez de relembrar;
Flexibilidade e eficiéncia de uso;
Design estético e minimalista;

Suporte para o usudrio reconhecer, diagnosticar e recuperar erros;

10. Ajudar e documentagao.

2.2.1.2 Regras de Ouro

Ben Shneiderman (2004), propos oito regras de ouro, para o desenvolvimento de

projetos homem computador. Sdo elas:

S B e T

Perseguir a consisténcia;

Fornecer atalhos;

Fornecer feedback informativo;

Marcar o final dos dialogos;

Fornecer prevencao e manipulagdo simples de erros;
Permitir o cancelamento das agoes;

Fornecer controle € iniciativa ao usuario;

Reduzir a carga de memoria de trabalho.

2.2.1.3 Principios de Dialogo

A norma ISO 9241:110 propde sete principios de didlogo para o desenvolvimento

de um projeto ou avaliagdo de uma interface humano-computador (ISO 9241:110, 2006). Sao

eles:

NS kR e

Adaptacao a tarefa;

Autodescricao (reedback);

Controle ao usuario;

Conformidade as expectativas do usuario;
Tolerancia aos erros;

Facilidade de individualizagao;

Facilidade de aprendizagem.
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2.2.1.4 Critérios Ergondmicos

Dominique Scapin e Christian Bastien, propuseram, em 1993, um conjunto de oito
critérios ergondmicos principais que se subdividem em dezoito subcritérios e critérios
elementares. O proposito deste sistema era diminuir a ambiguidade no reconhecimento e
classificagcdo das qualidades e problemas ergondmicos de softwares interativos, ou seja, quando
diferentes especialistas utilizavam esses critérios como ferramenta de avaliagdo, obtinham
resultados mais parecidos, diminuindo, assim um dos inconvenientes da falta de sistematizacao
nos resultados (CYBIS, 2010).

Abaixo sdo evidenciadas as interpretagdes de CARNIEL e CYBIS (2003), para o
critério Condugdo, de Bastien e Scapin, bem como expostas suas compreensdes relativas aos

subcritérios correspondentes a este principio.

e Conducio: este critério esta relacionado, aos meios disponiveis para aconselhar,
orientar, informar, e conduzir o usuario na interagdo com o computador
(mensagens, alarmes, rotulos, etc.). E constituido pelos subcritérios:

o Presteza: este subcritério engloba os meios utilizados, para levar o
usudrio a realizar determinadas ag¢des, como por exemplo entrada de
dados. Responde também por todos os mecanismos ou meios que
permitem ao usuario, conhecer as alternativas, em termos de agdes,
conforme o estado ou contexto nos quais ele se encontra. A presteza diz
respeito as informagdes que permitem ao usuario, identificar o estado ou
contexto, no qual ele se encontra, de forma a exemplificar, podemos citar
as ferramentas de ajuda em seu modo de acesso.

o Agrupamento e distin¢ido entre itens: este subcritério diz respeito a
organizagdo visual dos itens de informagdo, relacionados uns com os
outros, de alguma maneira. O Agrupamento e distingao entre itens, leva
em conta a topologia (localizagdo), e algumas caracteristicas graficas
(formato), para indicar as relagdes entre os vdrios itens mostrados,
indicando se eles pertencem ou ndo a uma dada classe, ou ainda
determinando as diferengas entre essas classes. Este principio também diz
respeito a organizacao dos itens de uma classe. Esta subdividido em:

=  Agrupamento / Distincado por localizacao: O critério em

questdo, diz respeito ao posicionamento relativo dos itens,
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indicar se eles pertencem ou nao a uma dada classe. Este critério
também diz respeito ao posicionamento relativo dos itens dentro
de uma classe.

* Agrupamento/Distincio _por formato: diz respeito as

caracteristicas graficas (formato, cor, etc.) que indicam se itens
pertencem ou ndo a uma dada classe, ou que indicam diferencas
entre classes distintas, ou ainda diferengas entre itens de uma
dada classe

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

o Feedback imediato: diz respeito as respostas do sistema, as acdes do
usudrio. Estas entradas podem ir de um simples pressionar de tecla, até
uma lista de comandos. Em todos os casos, respostas do computador
devem ser fornecidas, de forma rapida, com passo (timing) apropriado e
consistente para cada tipo de transacdo. Em todos os casos, uma resposta
rapida deve ser fornecida com informagao sobre a transagdo solicitada e

seu resultado.

Dando continuidade, e permanecendo com as perspectivas de CARNIEL e CYBIS
(2003), sobre o conjunto de principios ergondmicos propostos por Bastien e Scapin, serdo
apresentados, de forma condensada, os critérios Carga de Trabalho, Controle explicito,

Adaptabilidade e seus respectivos subcritérios.

e Carga de trabalho: diz respeito a todos elementos da interface que t€m um papel
importante na reducdo da carga cognitiva e perceptiva do usudrio, e no aumento da
eficiéncia do didlogo. Este critério ¢ subdividido em:

o Brevidade: diz respeito a carga de trabalho perceptiva e cognitiva, tanto
para entradas e saidas individuais, quanto para conjuntos de entradas

(conjuntos de agdes necessarias para se alcancar uma meta). Brevidade
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corresponde ao objetivo de limitar a carga de trabalho de leitura e
entradas, € o nimero de passos. Este subcritério esta dividido em:
* Concisao: diz respeito a carga perceptiva e cognitiva de saidas e
entradas individuais. Por definicdo, Concisao ndo engloba as
mensagens de erro e de feedback.

* Acdes minimas: diz respeito a carga de trabalho em relagdo ao

numero de a¢des necessarias a realizagdo de uma tarefa. O que
temos aqui € uma questao de limitar, tanto quanto possivel, o
nimero de passos pelos quais o usudrio deve passar.

o Densidade informacional: diz respeito a carga de trabalho do usudrio,
do um ponto de vista perceptivo e cognitivo, com relacao ao conjunto total
de itens e informagdo apresentados ao mesmo, € nao a cada elemento ou
item individual.

e Controle explicito: diz respeito tanto ao processamento explicito, gerado pelo
sistema em resposta as agdes do usudrio, quanto do controle que os usudrios t€ém
sobre o processamento de suas a¢des para com o sistema. Esta subdividido em:

o Acdes explicitas do Usuario: estdo relacionados, as relagdes entre o
processamento do sistema, ocasionado pelas acdes do usudrio. Esta
relagdo deve ser explicita, o computador deve processar somente aquelas
acoes solicitadas pelo usuario e somente quando for solicitado.

o Controle de usuario: esta relacionado ao fato de que, os usudrios
deveriam estar sempre no controle do processamento do sistema
(interromper, cancelar, suspender e continuar). Cada agao possivel do
usudrio deve ser antecipada e opgdes apropriadas devem ser oferecidas.

e Adaptabilidade: diz respeito a sua capacidade de reagir conforme o contexto, e
conforme as necessidades e preferéncias do usuario. Subdividido em:

o Flexibilidade: se refere aos meios colocados a disposicao do usuario, que
permite a personificagcdo da interface, levando em conta as exigéncias da
tarefa, de suas estratégias e habitos de trabalho. Ela corresponde também
ao numero das diferentes maneiras a disposi¢ao do usudrio para alcangar
um certo objetivo. Trata-se em outros termos, da capacidade da interface

de se adaptar as variadas agdes do usudrio.
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o Consideracdo da experiéncia do usuario: diz respeito aos meios
implementados, que permitem que, o sistema respeite o nivel de

experiéncia do usuario.

Por fim, ainda sob o ponto de vista de CARNIEL e CYBIS (2003), serdo
apresentados os conceitos de Bastien e Scapin restantes, através da exposi¢do dos critérios
Gestao erros, Homogeneidade / Consisténcia, Significado de Codigos ¢ Denominagdes,

Compatibilidade e os subcritérios correspondentes

o Gestao de erros: diz respeito a todos os mecanismos que permitem evitar ou
reduzir a ocorréncia de erros, e quando eles ocorrem, tem apresenta as formas de
corregdo. Os erros, aqui considerados, sdo ocasionados através da entrada de dados
incorretos, entradas com formatos inadequados, entradas de comandos com
sintaxes incorretas. Dividido nos seguintes subcritérios:

o Protecio contra os erros: diz respeito aos mecanismos empregados, para
detectar e prevenir os erros de entradas de dados, comandos, possiveis
acoes de consequéncias desastrosas e/ou ndo recuperaveis.

o Qualidade das mensagens de erros: estd relacionado a pertinéncia,
legibilidade e exatidao da informagdo, dada ao usudrio, sobre a natureza
do erro cometido (sintaxe, formato), e sobre as agdes a serem executadas
para corrigir tal erro.

o Correcao de erros: diz respeito aos recursos disponibilizados ao usuario,
com o objetivo de permitir a corre¢ao de eventuais erros.

e Homogeneidade / consisténcia: diz respeito a forma na qual as escolhas, na
concepcgdo da interface (codigos, denominagdes, formatos, procedimentos) sao
conservadas idénticas, em contextos idénticos, e diferentes para contextos
diferentes.

e Significado de cddigos e denominacgoes: diz respeito a adequagao, entre o objeto
ou informac¢do apresentada, e sua referéncia. Codigos e denominagdes possuem
uma forte relacdo semantica com seu referente. Termos pouco expressivos para o
usuario podem ocasionar problemas de conducdao onde ele pode ser levado a

selecionar uma opgao errada.
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e Compatibilidade: refere-se ao acordo entre as caracteristicas do usuario
(memoria, percepcao, habitos, competéncias, idade, expectativas, etc.) e das
tarefas, de uma determinada aplicagdo. Este critério, diz respeito também, ao grau

de similaridade entre diferentes ambientes e aplicagdes.
2.3 TECNICAS DE AVALIACAO

Para Cybis e outros (2010, p. 209), “As técnicas de avaliagdo de ergonomia sdo
diagndsticas e se baseiam em verificagdes e inspecdes de aspectos ergondmicos das interfaces
que possam colocar-se como um problema ao usudrio durante sua intera¢do com o sistema.”.

De acordo com autores, essas avaliagdes podem ser classificadas em:

e Analiticas: caracterizadas por verificar se complexidade ou tempo de
interacdo das tarefas realizadas estdo de acordo com as interac¢des iniciais
definidas, com o uso de dispositivo informatizado.

e Heuristicas: devem realizadas por avaliadores que possuam experiéncia no
ramo ergondmico, para que sejam identificados mais facilmente os aspectos
responsaveis por causar dificuldade aos usudrios, tendo como foco as
interfaces de relacao dos usuarios com o sistema.

e Inspecdes por listas de verificagdo: como as avaliagdes heuristicas, as
avaliagdes por inspecdo também focam a andlise das interfaces de
relacionamento usuario e sistema, porém podem ser realizadas por pessoas
sem conhecimento aprofundado em ergonomia, sendo necessario que
possuam um conhecimento da ferramenta que sera utilizada para realizar

tais inspegoes.
2.3.1 Avaliacdo Analitica

Cybis e outros (2010) mencionam que essa técnica de avaliagdo permite que seja
identificado logo no inicio de um projeto de desenvolvimento de uma Interface Humano-
Computador, se a organizagao proposta para as tarefas interativas sera consistente, se oferecera
um indice aceitavel de carga de trabalho para o usudrio que utilizar a interface e se o usudrio

conseguird controlar de forma eficiente as tarefas que necessita fazer.
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Dessa forma o analista deverd utilizar um modelo de estrutura de tarefas para definir
0s objetivos do usudrio, as operagdes que serdo realizadas na interface, os métodos utilizados e
as regras de selecdo. Apos definidas essas premissas, deve-se associar tempos para cada
operagdo fisica e cognitiva relacionada ao usuario. (CARD et all., 1983 apud CYBIS, 2010,
p.210).

A aplicagdo dessa técnica tem como proposta o uso da interface por um usuario, no
melhor tempo possivel, sem levar em consideracdo erros ou incidentes de interagdo que

poderiam ocorrer em um ambiente comum de uso. (CYBIS et al., 2010, p. 210).
2.3.2 Avaliacio Heuristica

E mencionado também por Nielsen e Molich (1990 apud BARBOSA e SILVA,
2010, p. 315), que a avaliagdo heuristica ¢ utilizada durante um processo de design iterativo,
para encontrar problemas de usabilidade através da inspecao sistematica das interfaces de
maneira rapida e de baixo custo, quando comparada com outros métodos de avaliacdo
empiricos.

Segundo Cybis e outros (2010, p. 212), para que essa técnica seja aplicada com
eficiéncia, é necessario que seus avaliadores possuam experiéncia no assunto, fazendo com que
a taxa de sucesso desses tipos de avaliagdo dependa muito de quem estd aplicando essas
técnicas.

Nielsen (1994 apud CYBIS et all, 2010, p. 213), menciona através de dados
fundamentados, que ¢ possivel se obter um melhor custo-beneficio na formagao das equipes de
avaliag¢do, desde que cada equipe possua entre quatro a cinco avaliadores, € que estes sejam
especialistas em usabilidade.

Cybis e outros (2010, p. 212), escrevem: “os avaliadores baseiam-se em heuristicas
ou em padroes de usabilidade gerais, proprios ou desenvolvidos por especialistas na area, como
Jakob Nielsen, Ben Schneiderman, Dominique Scapin e Christian Bastien™. Os autores, também
afirmam que durante uma avaliacdo, os avaliadores frequentemente trocam, de acordo com a

experiéncia e conhecimento, de perspectivas, sendo estas:

e Abordagem por objetivos dos usudrios: sdo avaliadas as principais tarefas
que sao realizadas pelos usuarios;
e Abordagem pela estrutura de interface: avaliagdo dos menus da interface em

niveis hierarquicos, tanto por profundidade como por largura;
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Abordagem pelos niveis de abstracao: a interface pode ser avaliada em dois
sentidos, de cima para baixo (top-aown) ou de baixo para cima (sotcom-up),
segundo um modelo linguistico que pode ser dividido em 4 niveis de
abstracao;

Semantico: mostra o significado das a¢des que sdo realizadas na interface
pelo usuario;

Sintatico: sequéncia das acdes de comandos e das apresentacdes nas telas;
Léxico: significado das unidades de apresentacao;

Fisico: caracteristicas perceptiveis das apresentagdes e dos dispositivos de
entrada;

Abordagem pelos objetos das interfaces: avaliacdao a partir de um modelo
de estrutura de objetos de interagao;

Abordagem pelas qualidades esperadas das interfaces: a interface ¢ avaliada
de acordo com qualidades, principios, heuristicas ou critérios de usabilidade

que deveriam estar presentes;

Como mencionado anteriormente, dependendo dos niveis de conhecimento e

experiéncia dos avaliadores, ¢ possivel que haja muita discrepancia nos resultados obtidos de

avaliador para avaliador. Dessa forma, ¢ necessario que exista um plano de trabalho, que guiara

os diagnosticos resultantes das avaliagdes. Descrito por Cybis e outros (2010, p. 214), esses

planos de trabalho sao divididos em:

Analise do contexto da avaliag@o: analise pelo contexto da avaliagdo, pelo
responsavel pela avaliagdo em conjunto com os responsaveis pelo software,
para verificar os recursos disponiveis os objetivos da avaliagao;

Montagem da equipe de avaliadores: os membros da equipe devem ser
escolhidos de acordo com experiéncia e competéncia na avaliacdo de
sistemas similares ao que serd avaliado, e de acordo com os recursos
disponiveis, tendo como objetivo o responsavel pela avaliagdo, de
disponibilizar informagdes, organizar reunides, apoiar execugdo e redigir o
relatorio final da avaliagao;

Andlise do contexto de operagdo do sistema: utiliza-se um documento de
especificacdo do contexto de uso do sistema em processo de avaliacdo. Se

ndo existir o documento, € necessario a aplicacao e técnicas de analise por
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questionarios ou entrevistas para se descobrir quais sdo as informacdes de
contexto necessarias a avaliagao;

e Andlise de conhecimento disponivel: € necessario que o gerente de
avaliag¢do possua conhecimento das qualidades esperadas para a interface e
usabilidade do software;

e Reunido de preparativos para a avaliagdo: sdo divididos os conhecimentos
sobre os contextos da avaliacdo e da operagao do sistema que serd avaliado.
Serdo definidos os critérios considerados como prioritarios € os cenarios de
uso que serdo explorados, de acordo com os perfis dos avaliadores,
softwares utilizados, interface avaliada, etc.;

e Execucdo da avaliagdo: avaliadores trabalhardo em paralelo utilizando as
informacdes recolhidas da etapa anterior, até recolherem informagdes o
suficiente para realizar outra reunido e discutir os resultados objetivos das
avaliagoes;

e Redacdo do relatorio: essa etapa € considera muito importante pois € nela
onde serdo registrados os problemas identificados e as solugdes propostas
pela equipe de avaliagdo. E de responsabilidade do chefe da equipe que faga
a redacao do relatdrio;

e Reunido de apresentacdo do relatdrio: os avaliadores e os envolvidos com o
sistema reunem-se para discutir os problemas encontrados e as melhorias

propostas pela equipe dos avaliadores.

2.3.3 Inspecao por Lista de Verificacdo (Creckiist)

E comentado por Barbosa ¢ Silva (2010, p. 316), que métodos de inspegdo atuam
de forma a tentar prever possiveis problemas de ergonomia gerados por certas decisdes de
design. Por esse método ndo possuir interacdo direta com os usudrios, esses problemas que
podem ser encontrados sao considerados problemas potenciais, € nao reais.

Os avaliadores nesse caso, ndo precisam ser especialistas em ergonomia pois serao
as qualidades explicitas da ferramenta utilizada (lista de verificagdo) que determinardo as
possibilidades de avaliacdo, sendo necessario identificar na maioria das vezes problemas
pequenos (chamados de ruidos) e que ndo impedem a interagao do usudrio com uma interface,

mas apenas atrapalham, diminuindo a eficiéncia das interagdes realizadas e podendo
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possivelmente causar uma ma impressao do sistema a quem o utilizar. (CYBIS et all., 2010, p.
216).
Dessa forma, Cybis e outros (2010, p.216) apresentam algumas vantagens em

relacdo a essa avaliagao:

e Fornece conhecimento ergondmico (nas questdes e notas explicativas) sobre
os aspectos a avaliar;

e Sistematizar as avaliagdes em se tratando de qualidade a inspecionar;

e Sistematizar as avaliagdes em se tratando de abrangéncia de componentes a
inspecionar;

e Reduzir a subjetividade normalmente associada a processos de avaliacao;

e Reduzir o custo de avaliagdo, pois avaliadores especializados nao sao

necessarios.

Da mesma forma que as avaliagdes heuristicas, também ¢ utilizado um
planejamento de trabalho para garantir o planejamento adequado das atividades. Cybis e outros

(2010, p. 214), o descrevem da seguinte forma.

e Andlise do contexto da avaliagdo: segue o mesmo procedimento realizado
na avaliacao heuristica;

e Montagem da equipe de avaliadores: nessa etapa os inspetores serao
profissionais de outros setores da propria empresa, € que nao possuam
nenhum vinculo inicial ao projeto do sistema em avaliagao;

e Analise do contexto de operacdo do sistema: segue o0 mesmo procedimento
realizado na avaliacao heuristica;

e Definicao e configuragdo da lista de verificagdo a aplicar: etapa onde ¢
utilizada uma lista ja existente ou ndo, e que pode ser especializada, ou até
mesmo criada do zero, especificamente para o sistema a ser avaliado. Deve
possuir uma escala que indique o nivel de importancia (nivel 1, 2 e 3) das
suas questoes;

e Reunido de preparativos para a avaliagdo: a lista do passo anterior ¢
analisada pelos avaliadores para definir a sua configuracao atual e como a

interface sera percorrida durante as avaliagdes;
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e Execucdo da avaliacao: os avaliadores trabalharao em paralelo aplicando as
listas de verificagdo definidas na etapa anterior. Devem se reunir para que
os resultados obtidos individualmente sejam compartilhados com o resto da
equipe;

e Redagdo do relatorio: diferentemente da avaliacdo, esse procedimento nao
¢ tdo critico, e acaba sendo mais objetivo e simples, com a apresentacao das
questdes nao atendidas pelo software;

e Reunido de apresentacdo do relatdrio: mesmo procedimento executado na

avaliacao heuristica.
2.3.4 Percurso Cognitivo

Wharton e outros (1994 apud BARBOSA e SILVA, 2010, p. 322), mencionam que
este tipo de técnica tem como objetivo avaliar o nivel de facilidade fornecido por um sistema
para que um usudrio aprenda a usa-lo.

Segundo Kieras e Polson (1991 apud CYBIS et al. 2010, p.218), essa técnica avalia
a interacdo de um usudrio com uma interface € 0s processos cognitivos que surgem atraves
dessa interacdo, quando o usudrio a executa pela primeira vez, estando de acordo com a lista de
verificagdo relacionada as tarefas interativas, que ¢ aplicada pelos avaliadores.

Barbosa e Silva (2010, p. 322) dizem que essa técnica esta baseada no fato de que
muitas pessoas preferem aprender a utilizar ou descobrir as fungdes presentes em um sistema
na tentativa e erro do que utilizando um manual ou guia de usuario.

De acordo com Cybis e outros (2010, p.218), essa lista leva em consideragdo como
um usuario ¢ capaz de realizar certas tarefas de acordo com as fungdes que sdo oferecidas pelo
software utilizado em questdo, analisando a cognicdo envolvida entre usudrio e a tarefa
realizada.

E necessario que quem aplique essa técnica, tenha um conhecimento prévio do
sistema, principalmente em rela¢do aos caminhos necessarios para a realizagdo das principais
tarefas e também como o usuario reagira caso possua algum conhecimento sobre alguma tarefa
ou operacao disponivel no sistema. Assim, o avaliador pode verificar cada caminho existente
utilizando as questdes disponiveis na lista de verificagdo, conforme mencionado por Cybis e

outros (2010, p.218), que seguem a seguir:
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O usuario tentara realizar a tarefa certa? Ao iniciar uma tarefa, o usuario ira
se propor a realizagcdo do que foi previsto pelo projetista?

E possivel visualizar o objeto associado a tarefa? E de facil visualizagio
pelo usuario?

O usuario reconhece que o objeto possui relagdo com a tarefa? As
denominacdes ou representagdes graficas representam o que significam e
sdo de facil entendimento do usuario?

O usudrio sabera operar o objeto? O nivel de conhecimento necessario para
operar o sistema ¢ compativel com a forma de interacdo proposta?

A resposta a cada a¢do do usudrio é bem representada no sistema, nao o

deixando em duvida se as ac¢des estdo sendo completadas?

E mais tarde essa técnica acabou sendo aperfeicoada por pesquisadores brasileiros,

para auxiliar na recuperagdo e normalizagdo das agdes do usudrio em situagdes em que erros ou

incidentes ocorram. Dessa forma, Filgueiras (2009 apud CYBIS et al. 2010, p. 219) comenta

sobre as duas regras outras regras adicionadas a lista de verificagao inicial:

Se alguma ac¢ao do usuario nao for a certa, ele sabera que nao esté utilizando
o sistema de forma eficiente, a lhe garantir o melhor caminho?
Caso o usuario note que nao esta no caminho correto, o sistema permite o

retrocesso do usudrio para uma etapa anterior?

2.3.5 Inspecoes Preventivas de Erros

Paterno (2002 apud CYBIS, 2010, p.219) menciona que essa técnica ¢ aplicada com

um conjunto de questdes (guideworas) focadas em sistemas de alta responsabilidade e que

procura por falhas de projeto que possivelmente levardo um usudrio a cometer erros.

Isso faz com que o avaliador necessite ter um conhecimento prévio de qual é o

contexto da operagdo ¢ a estrutura da tarefa a ser avaliada. Serdo avaliadas apenas as interfaces

relacionadas as tarefas criticas, utilizando as questdes anteriormente citadas, de acordo com trés

componentes basicos: entradas, realizacdo e resultados. De acordo com cada resposta

estabelecida, ¢ possivel levantar hipoteses de erros gerados no sistema e as suas consequéncias.

Abaixo, algumas dessas perguntas mencionadas por Cybis e outros (2010, p. 220).

E se nada acontecer?
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e E se algo diferente acontecer?

e E se algo acontecer a mais?

e E se algo acontecer a menos?

e E se acontecer outro tipo de entrada?
e E se algo acontecer fora de tempo?

e E se algo acontecer antes?

e E se algo acontecer depois?
O resultado dessas inspecdes trara:

e Guideword de desvio possivel;
e Explicagdes sobre os desvios;
e (Causas dos desvios;

e Consequéncias dos desvios;

e Recomendagdes de re-projeto.

Assim, de acordo com os resultados, os erros considerados mais criticos ao sistema,
e com maior probabilidade de acontecimentos, fardo com que medidas sejam tomadas para uma

reorganizacao das interfaces avaliadas (CYBIS e outros, 2010, p. 220).

24 FERRAMENTAS CAUSE

A sigla CAUSE ¢ um acronimo da expressdo Computer-Aidea Usabirity
Engineering (Engenharia de Usabilidade Assistida por Computador). Através do uso deste tipo
de ferramenta computadorizada, ¢ possivel antever de forma muito eficiente, multiplas tarefas
do ciclo de vida do projeto. Os atributos que caracterizam um instrumento CAUSE, estdo

relacionadas a possibilidade desta ferramenta realizar as seguintes tarefas:

e Prototipagao de modelos de interfaces de usuario para testes pelo proprio
usuario;

e Construcao interativa de esbogos de telas, caixas de didlogo, icones, botdes,
etc, através de manipulagao direta;

e Manipulagdo interativa e facil utilizacdo de notacdes formais,

especificagdes, modelos e técnicas de andlise de tarefas, de maneira a
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reduzir as barreiras para seus usos (JOHNSON AND JOHNSON, 1990 apud
NIELSEN, 1994);

e Representagdo de hipermidia dos padrdes de interface de usuario e suas
diretrizes, permitindo que exemplos animados de técnicas de interacdo
possam ser vistos pelos designers e que pulem entre assuntos relacionados;

e Design de representagdes racionais;

e Simulacdo de interfaces avancadas através de uma pessoa, para construir
mais facilmente respostas que sao restringidas de acordo com as regras do
experimento (conhecida como técnica do Mago de OZ, “Wizard of OZ”);

e Registro de logs para posteriormente ser identificado o tempo decorrido das
acoes ou eventos de um usudrio, podendo informa-los com um conjunto pré-
especificado de cddigos ou comentérios de forma livre;

e Suporte a traducao e localizacao para interfaces de usudrios internacionais;

e Logs de eventos ou de numero de teclas pressionadas para realizar certas
tarefas, tanto para o uso em testes de usudrios ou instrumentacdo dos
sistemas instalados;

e Uso de um banco de dados para registro das reclamagdes e suporte
oferecido, como ferramentas de andlise para possivelmente extrair mais

informagdes armazenadas no banco de dados. (NIELSEN, 1994, p. 264).
2.4.1 Ergolist

Desenvolvido em 1997 pelo Lablutil - Laboratorio de Utilizabilidade - da
Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC, ¢ uma ferramenta para avaliar a ergonomia
de interfaces humano-computador, que se da através de trés modulos. O modulo de Crecriist,
que inspeciona a qualidade ergondmica da interface entre usuario e sistema. O moédulo das
Questdes, tendo como objetivo o fornecimento das informagdes das questdes relacionadas ao
moédulo de Creckiise. E 0 mdédulo das recomendagdes, representando as recomendagdes
ergondmicas que podem ter influéncia nas decisdes de projeto de interface entre usudrio e
maquina. Por se tratar de uma ferramenta wen, € possivel ser acessada pelo endereco:

(LABORATORIO DE UTILIZABILIDADE DA INFORMATICA, 2011).
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24.2 Glist

Este sistema propds abastecer um sistema, para avaliacdo de usabilidade, com a
elaboragdo de um checkiise proprio. Foi desenvolvido e objetivado a partir de estudos
aprofundados sobre o tema.

O GLIST foi disponibilizado na We», com a intensdo de possibilitar aos
pesquisadores e especialistas da area, uma maneira de criar uma base de recomendacdes
apropriada para as caracteristicas especificas do produto a ser avaliado. Através dessa
ferramenta desenvolvedores poderiam acessar o sistema através da /e», e por meio do

checkiist, tealizar uma avaliagdo eficiente e segura de seu produto (LESSA, 2006, p 15).

243 QUIS

Essa ferramenta foi desenvolvida por uma equipe de pesquisadores do Laboratorio
de Interagdo Humano-Computador, da Universidade de Maryland, na cidade de College Park.
Com o objetivo de avaliar o nivel de satisfacdo de usuarios, de acordo com aspectos especificos
da interface humano-computador, encontra-se na ferramenta um questionario demografico,
uma medida em seis niveis da satisfagdo de uso dos sistemas, e nove medidas organizadas
hierarquicamente de fatores especificos da interface, como: fatores de tela, terminologia e
feedback do sistema, fatores de aprendizado, recursos do sistema, manuais técnicos, tutoriais
online, multimidia, teleconferéncia e instalacao de softwares. Cada area ¢ responsavel por medir
a satisfacdo geral dos usuarios de acordo com a parte da interface utilizada (/HE

LABORATORY FOR AUTOMATION PSYCHOLOGY AND DECISION PROCESSES, s. d.).

244 TOWABE

A TOWABE - Tcor ror Web Appiication Usabiticy Evaivation (Ferramenta para
Avaliacdo de Usabilidade em Aplicagdes para [Ves), foi desenvolvida com o objetivo de
automatizar a avaliacdo de usabilidade em aplicacdes para wen, sendo também uma aplicagdo
web, excluindo a necessidade de migragdes de sistemas operacionais para uso da ferramenta ou
incompatibilidades provindas do ambiente em que for utilizada. Ela integra mais de uma técnica
de avaliacdo de usabilidade, questionario de satisfacdo do usuario, inspegdes de usabilidade
utilizando creckiise € card sorting. Possui também nativamente um mecanismo responsavel por

armazenar os dados coletados pelo chreckiist, custo zero para a aplicagdo dos métodos
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implementados na ferramenta, que sdo utilizados pela propria ferramenta e a emissdo dos
relatorios através da propria ferramenta, sem ser necessario o uso de softwares de terceiros.
Dessa forma, ao mesmo tempo que ¢ mais flexivel, permite que possa ser utilizada por um
maior numero de pessoas, independentemente de suas localizagdes.

Ela possui 3 moddulos principais, o TCheck, responsavel por inspecdes de
usabilidade utilizando creckiise, 0 Tquest, que contém os questiondrios de satisfacdo para os
usudarios, o TCat, utilizado para card sorting e mais oito méddulos de suporte que incluem:
Manutengao, Ajuda, Busca, Cadastro, Noticias, Relatorio, Convite de Usuarios e Aplicacao.

(ITAKURA, 2001, p. 29-30)
2.5 CONCLUSAO DA ETAPA DE FUDAMENTACAO TEORICA

O trabalho de pesquisa, nos permitiu construir o embasamento tedrico necessario
para o desenvolvimento da solucdo proposta. Porém, apesar de haver uma diversidade
significativa de fontes, esta etapa exigiu uma constante conferencia das informagdes, visto que
muitos trabalhos presentes na internet, ndo disponibilizam de forma correta, a autoria das
concepgdes, o que desqualifica boa parte dos dados. Outra questdo percebida, esta atrelada a
restricdo de direitos autorais existentes para o compartilhamento de alguns artigos, sendo que
boa parte desses documentos, exige uma contribui¢dao financeira, para acesso. Para nos, esse
tipo de barreira dificulta a disseminagdo do conhecimento, bem como retardam o

desenvolvimento de novas tecnologias.
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3 METODOLOGIA

A ciéncia destinada a solugdo de problemas, sempre buscou através da utilizacao
de métodos, uma maneira de organizar ideias, de forma coerente e concisa, determinando
sentido e facilitando o encontro de possiveis respostas. Seguindo esta ldgica, os caminhos e
passos praticados para idealizagdo e construcao deste projeto, serdo detalhados ao decorrer do

capitulo.

3.1 CARACTERIZACAO DO TIPO DE PESQUISA

Segundo Fonseca (2002 apud GERHARDT e SILVEIRA, 2009), qualquer trabalho
cientifico deve ser iniciado por meio de uma pesquisa bibliografica, pois através desse
levantamento, o pesquisador podera tomar conhecimento sobre os avangos a respeito do assunto
de interesse.

Para Gerhard e Silveira (2009), ¢ sabido que ao se realizar uma pesquisa cientifica,
uma abordagem qualitativa, permite aos pesquisadores explicar o porqué das coisas.

De acordo com estas definigdes, introdutoriamente este trabalho pode ser
considerado uma pesquisa bibliografica qualitativa, pois sdo utilizados conceitos ja existentes,
de autores conhecidos, para fundamenta¢do da proposta. Porém, ao decorrer do trabalho, o
sentido de pesquisa cientifica experimental se torna evidente, visto que um problema foi
identificado e uma hipodtese definida.

Ap0s o desenvolvimento da proposta, o projeto € submetido a uma experimentacao,
no qual a solucdo elaborada ¢ validada de maneira particular. Em caso de retorno satisfatorio,
o software entra em fase de conclusdo.

Atendendo os objetivos, a ferramenta desenvolvida, pode ser utilizada,
preferencialmente por pequenos grupos, € os dados obtidos podem ser quantificados. Por isso
de uma maneira global, a pesquisa pode ser caracterizada como experimental qualitativa com

dados quantitativos.

3.2 ETAPAS METODOLOGICAS

As principais etapas metodologicas deste projeto sdo:

1. Escolha do tema a ser pesquisado e defini¢ao do orientador.
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2. Formulagdo do problema, especificacdo dos objetivos e elaboragdo da
justificativa.

3. Estruturagdo da pesquisa teorica e selecdo de obras relevantes.

4. Definicdo da abordagem metodologica a ser utilizada na producao do
trabalho.

5. Desenvolvimento da ferramenta solu¢do; Modelagem, Codificagdo e

Implementacao.

Experimentacao do sistema desenvolvido (Testes).

Analise dos resultados alcangados ap6s a conclusdo das etapas anteriores.

Entrega da ferramenta produzida.

A S )

Realizacao de testes de usabilidade, mediado pelo software elaborado.
10. Interpretacao dos dados obtidos através do sistema desenvolvido.
11. Analise sobre os objetivos definidos e os resultados alcancados.

12. Conclusido e apresentacao da relevancia do trabalho.

A distribuicao destas etapas ao longo do tempo, sdo apresentadas nos cronogramas,

que se encontram em Apéndice A.

3.3 PROPOSTA DE SOLUCAO

O software proposto tem o objetivo de auxiliar os desenvolvedores, no processo de
criagdo de sistemas automatizados de qualidade. Apos o término deste trabalho, a ferramenta

elaborada deverd atuar da seguinte forma:

e Um pequeno grupo devera ser formado, de acordo com suas caracteristicas
de usuério. Este grupo serd submetido a ferramenta desenvolvida.

e Esta ferramenta consiste em um questionario, coletor de informacdes, o qual
ird realizar um levantamento sobre a percepgao de uso de um determinado
produto ou sistema.

e Apds a realizagao deste checklist, as informacdes obtidas passam a ser

interpretados e quantificadas pelo sistema, de acordo com as heuristicas

definidas.
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e Através deste processo, relatorios e laudos poderao ser gerados, e como em
um feedback, a equipe de criagdo podera acompanhar os itens dependentes

de melhoria.

3.4 DELIMITACOES

Este trabalho apresenta as seguintes delimitagoes:

1. Para garantir a menor necessidade de captagdo de recursos, o desenvolvimento e
estruturagao da proposta deve ser baseada em sistemas de codigo aberto.

2. Os questionarios elaborados, devem poder ser aplicados aos mais diferentes tipos de
sistema, de maneira que, sua abstragdo possa fazer sentido ao maior numero de
aplicagdes possiveis.

3. A solugdo desenvolvida devera ser disponibilizada gratuitamente pela internet, podendo

assim ser utilizada pelos interessados no auxilio de ferramentas CAUSE.

3.5 RECURSOS NECESSARIOS

Como este trabalho ¢ essencialmente intelectual, nao € previsto a necessidade de
captagdo de recursos explicita, para o seu desenvolvimento, sendo que as fontes de pesquisa
foram obtidas através de bibliotecas fisicas e digitais e repositorios, € a constru¢ao da solucao
foi elaborada pelos proprios pesquisadores.

Quanto a disponibilizacao do prototipo, estuda-se a possibilidade de hospedagem
do sistema, em uma pequena estrutura provisoria, havendo apenas a necessidade de aquisicao
de um computador pessoal, que ira operar como servidor, e acesso a internet para veiculacao

da ferramenta aos interessados.

3.6 CONCLUSAO DA ETAPA METODOLOGICA

Esta etapa permitiu direcionar nossa pesquisa, para o emprego da metodologia mais
condizente com as carateristicas do projeto, bem como programar atividades, dimensionando a
forca de trabalho. Porém, apesar de toda essa sistematizacao, como nao foi previsto o nivel de
dificuldade de cada tarefa, algumas projecdes nao puderam ser atendidas, mas seguirdo no

projeto, e servirdo de sugestdo para implementagdo em trabalhos futuros.
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4 MODELAGEM

A modelagem de sistemas, ¢ a etapa do desenvolvimento, onde os modelos
abstratos sao elaborados, de forma que, cada modelo represente uma percepgao sobre o sistema,
fato que ajuda o analista a entender o sistema (BOOCH, RUMBAUGH e JACOBSON, 2012).
Este capitulo destina-se a apresentacdo genérica, através de modelos e diagramas, das

caracteristicas e funcionalidades da solugdo proposta.

4.1 UML

Segundo Booch, Rumbaugh e Jacobson (2012, p. 14), "a UML (Unifiea Modeiing
Language) € uma linguagem-padrdo para elaborago da estrutura de projetos de software. Ela
poderd ser empregada para a visualizagdo, a especificacdo, a constru¢do e a documentacdo de
artefatos que facam uso de sistemas complexos de software".

Apesar de ser uma linguagem muito expressiva, ndo ¢ dificil de compreendé-la,
pois ela pode ser utilizada independente do processo. (BOOCH, RUMBAUGH e JACOBSON,
2012).

4.1.1 Atores

Como mencionado por Booch, Rumbaugh e Jacobson (2012), atores de um sistema
podem ser representados por humanos ou autdomatos (dispositivos de hardware ou outros
sistemas) que possuem uma interagdo individual com o sistema de forma especifica e que
dependendo da situagcdo (um sistema em execugao, por exemplo), um objeto pode representar
o papel de mais de um ator, sendo considerado nesse caso a representacdo pelo autor, de um

aspecto de objeto (Figura 7).

Figura 7 — Atores do Sistema

uc Atores

Atores

e i

Administrader Desenwvelwedor Usuario Comum

Fonte: Produzido pelos préprios autores (2016).
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e Administrador: Unico usudrio com permissdo para cadastro dos usuarios do
sistema de acordo com seus perfis de acesso.

e Desenvolvedor: Possui permissdao de acesso para cadastrar, consultar e
excluir as recomendacdes ergondmicas e perguntas vinculas a sua conta e
de utilizar o modulo de creckiise com as recomendagdes e perguntas
cadastradas manualmente.

e Usuario comum: Possui permissao de acesso apenas ao modulo de checklist

padrao do sistema.
4.1.2 Casos de Uso

Os casos de uso podem ser aplicados de forma que ao longo do desenvolvimento
de um sistema, desenvolvedores tenham a possibilidade de chegar a uma compreensdo comum
entre usuarios finais e especialistas mais facilmente, j& que ¢ possivel identificar o
comportamento planejado para o sistema sem ser necessario descrever como esse seria

implementado (BOOCH et al, 2012, p. 246) (Figura 8).

Figura 8 — Modelo de Casos de Uso

uc Modele de Casos de Uso

UCO0T - Exclui
Recomendacao
Ergonomica

UCO06 - Consulta
Recomendacac
Ergonomica

UCO002 - Cadastra
Recomendacao
Ergonomica

UCO05 - Emite
Relatorio

UCo01 - Preenche

«includes

Checklist

| - =

| - -
«Extlen:l» wextends - ~wExtEnds UCO009 - Exclui
" = Pergunta
Recomendacac
Ergonomica

UCD12 - Gerencia TRRERETC - R

:] Recomendagic
Ergonomica |

Usuaric Comum Desenvolhvedor ot et «includes
from (from wextends’ ~  _
Atorez) Atoreg) T~ _AIC008 - Consultd

Pergunta
Recomendacao
Ergonomica

C003 - Cadastra’
Pergunta
Recomendacao
Ergonomica

UC013 - Efetuar login

«includes

UCO14 - Gerencia

Perfil UCO11 - Exclui Perfil

Administrador
|

(from : X |
Atores) | ~ |

|

~
«Extlen:l» «Extsn:lr «includes
|

UCO004 - Cadastra

UCO10 - Consulta

Perfil Perfil

Fonte: Produzido pelos proprios autores (2016).
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e UCO001: onde a avaliagdo de determinado sistema de acordo com as
recomendacdes ergondmicas definidas sera realizada.

e UCO002: parte responsavel por permitir o cadastro das recomendagdes
ergondmicas no sistema.

e UCO003: permite o cadastro das perguntas relacionadas a cada recomendagao
ergonomica.

e UCO004: onde os usuarios do sistema sao cadastrados pelo administrador de
acordo com seus perfis de acesso ao sistema.

e UCO005: emite o relatorio contendo as informagdes das respostas de acordo
com as heuristicas definidas para a realizagdo do teste de avaliacdo das
normas ergondmicas.

e UCO006: permite a consulta das recomendacdes ergondmicas.

e UCO007: permite a exclusao das recomendagdes ergonomicas.

e UCO008: permite a consulta das perguntas das recomendagdes ergonomicas.

e UCO009: permite a exclusdo das perguntas das recomendacdes ergonomicas.

e UCO10: permite a consulta dos perfis cadastrados no sistema.

e UCOI11: permite a exclusao dos perfis cadastrados no sistema.

e UCO0I12: gerencia o cadastro, consulta e exclusdo das recomendagdes
ergondmicas e perguntas personalizadas.

e UCO013: gerencia os acessos do sistema.

e UCO014: gerencia o cadastro, consulta e exclusao dos perfis do sistema.

4.1.3 Diagrama de Classes

Booch et al (2012, p. 115) diz que, "os diagramas de classes sao encontrados com
maior frequéncia na modelagem de sistemas orientados a objetos. Um diagrama de classes

mostra um conjunto de classes, interfaces e colaboragdes e seus relacionamentos" (Figura 9).
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Figura 9 — Diagrama de Classes
class Diagrama de Classes - Madule Perfil /

«enumerations Madulo Checklist::RecomendacacErgonomica
Médule Perfil::Cargo

- desoicac Siring

ADMINISTRADOR™Administrador™) - desenvolvedor ‘Desenvolvedor
DESENVOLVEDOR{"Desenvolvedor™) - id :int

- lista_pergunta List<PerguntsRecomendacaoErgonomica=
-  nome Sting

Madulo Perfil:: + petsisets{) :void
Usuario
- cargo :Cargo ) "
- id :int
- legin :String

- nome :Shing EmiteRelatoric

- senha :Sting

+ retornaEstatisticas() double
+ getsisets() void + retornePerguntas{) :List<PerguntaRecomendacacErgonomicas
+ retornaRecomendacoes]) List<RecomendacacErgonomica™

\L.r 1

Madulo Perfil::Desenvolvedor

Madule Perfil:
Administrador - id :int
i et - lista_recomendacac_ergonomica :List=RecomendscacErgonomica>

d

+ gets/sets) vol

+ getsisets) void

Madulo Checklist::RecomendacacErgonomicalAd

adicicnar() void

buscarPerld{) :RecomendacacErgonomica

exciuir) void

listarTabelaRecomendacacErgonomica() :List<RecomendacacErgonomica™

+ 4+ +

Médulo Perfil: DesenvolvedorDAC Médulo Checklist:PerguntaRecomendacacErgonomica

- desoicac :String

- id :int

- observacac :String

- recomendacas_ergonomica :RecomendsacacErgonomica
- resposts (Shring

adicionan]) woid

buscarPor :Desenvolvedor

excluir]) void

listarTabelaDesenvolvedor]) :List<Desenvolvedor>

+ 4+ 4 4

+ getsisets{) void

Médule Perfil::AdministradorDAQ

+ adicicnar() void

+ buscarPorld{) ‘Administrador Module Checklist::PerguntaRecomendacacErgonomicaDAC
+ excluir)

+ adicionar|) :void

listarTabelaAdministradeor) List<Administrador=

buscarPorld() :PerguntaRecomendacacErgonomica
excluir]) void

listarTabelaPerguntaRec{) :List=PerguntaRecomendacacErgonomica®

+ o+ + 4

4.1.4 Requisitos Funcionais

Para os requisitos funcionais do sistema, que sdo responsaveis por indicar as

funcdes que o software deve ter, segue relagdo ilustrada. (Figura 10)
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Figura 10 — Requisitos Funcionais

| req Requisitos Funcionais /
RTINSl T — |

RFO01 - O sistema deve permitir o cadastro & exclusdo de perfis de usudric com dferentes
niveis de acesso

RFO0Z - O sistema deve permitir o cadastro, censulta & exclusio de recomendagdes
| ergonomicas

RFO02 - & sistema deve permitir o cadastro, consulta e exclusdc das perguntas vinculadas
as recomendagies ergonémicas

| RFO04 - O sistema deve possuir um meédulo em gque o USUSro possa responder as
perguntas das recomendacdes engonémicas

RFO05 - O sistema deve permitir que o usuario escolha guando deseja gerar o relstonio

Fonte: Produzido pelos proprios autores (2016).

4.1.5 Requisitos Nao Funcionais

Os requisitos ndo funcionais a seguir, mostram algumas fun¢des com o objetivo de

aumentar a facilidade, disponibilidade e usabilidade em relagao ao sistema (Figura 11).

Figura 11 — Requisitos Nao Funcionais
req Requisitos Hio Funcionais / |

RMFDO1 - O sistema deve estar no ar 24 horas por dia

RMFOO2 - Deve ser possivel acessar o sistema pela internet

RFMNDO3 - T sistema deve estar sempre atualizado pars gerantir a
compatibilidade com versSes mais novas de nevegadores

Fonte: Produzido pelos proprios autores (2016).

4.1.6 Regras de Negocio

As regras de negdcio possuem o proposito de informar como as fungdes que sao

necessarias ao sistema, devem ser executadas (Figura 12).
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Figura 12 — Regras de Negocio

l req Racras de Mangain /'I

RMO01 - O cadastro de perfis no sistema deve ser feito apenas
pele administrador do sistema

RNOO0Z - O cadastro das recomendacées ergonémicas e das
perguntas das recomendagdes ergonémicas devem ser feitas
apenas pelo desenvolvedor

RN002 - & usuaric deve poder responder 85 perguntas das
recomendagées ergonémicas de forma néoc sequencial

RMNOD4 - O sistema dewve permitir que o usuaric escolha gquando
deseja gerar o relatoric

| i
Fonte: Produzido pelos proprios autores (2016).

4.1.7 Diagrama de Banco de Dados

No contexto de base de dados, ¢ apresentado o diagrama (Figura 13):

Figura 13 — Diagrama de Banco de Dados

class Diagrama de Banco de dados /

+FK_Desenvolvedor_RecomendacacErgonomica

+  PE_Usuaric{integer)

Usuario D Desenvolvedor D RecomendacacErgonomica D
o
«oolumns «ocolumnas «columns
“FPK id :integer *PK id :integer *PK id :integer
nome varchan255) nome varchar(255) - id_desenvelvedor .integer = FK
cargo :integer cargo Cinteger nome varchan255)
login :varchan255] login :warchar descricac wvarchar{255)
senha varchan255) senha varchar{255)
«Pkn
aPke wPKa + PK_RecomendacacErgonomica(integer)

+  PK_Desenvolvedor{integer)

+FK_PerguntaRecomendacacErgonomica_Recomendscac ...

.-

+FK_RecomendacacErgonomica_Recom EF]"‘ECE:}_F'EI’QIJI‘ITE

PerguntaRecomendacacErgonomica D

Recomendacaoc_Pergunta D

wClUmns
*PI id integer
descricac :warchar[255)

resposta cvarchar255)

observacao :varchar{255}

wP

¥ P¥_PerguntaRecomendacacErgoncmicalinteger)

aColumnes
*PK id_recomendacaos integer
*PK id_pergunta :integer

xPHa
4 PF¥._Recomendacac_Pergunta{integer, integer)

Fonte: Produzido pelos proprios autores (2016).

4.1.8 Diagrama de Atividades — Geréncia do Sistema

Apds o administrador acessar o sistema, ¢ possivel cadastrar administradores ou

desenvolvedores no sistema, ou consultar os perfis ja cadastrados. Caso opte-se pelo cadastro,
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as informacgdes entradas sdo salvas. Caso seja escolhido verificar os perfis ja existentes, uma

opcao de exclusdo para os perfis também ¢ oferecida para o administrador utilizando o sistema

(Figura 14).

Figura 14 — Diagrama de atividades - Gerencia do Sistema

act Gerencia do sistema

Inicio

Acessar o sistema

Acessar Cadastro de Acessar Consulta de
Perfil Perfil

Excluir
administrador’

Exduir
desenvolvedor?

Excluir Perfil

Fonte: Produzido pelos proprios autores (2016).

4.1.9 Diagrama de Atividades — Cadastro Recomendacoes e Perguntas

ApoOs o acesso ao sistema com o perfil de desenvolvedor, o menu de cadastro de
recomendacdes ergondmicas e perguntas das recomendacdes ergondmicas ¢ habilitado. Se o
menu de cadastro for escolhido, o desenvolvedor pode optar por cadastrar uma nova
recomendacao ergondmica ou uma pergunta a uma recomendacdo ja existente. Se a opgao
inicial escolhida o menu de consulta, ¢ possivel escolher entre visualizar as recomendagoes
ergondmicas ou as suas perguntas, que estdo vinculadas a conta conectada ao sistema. Na tela
de visualiza¢do, também ¢é permitido que o desenvolvedor escolha quais recomendagdes

ergondmicas ou perguntas possam ser excluidas (Figura 15).
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Figura 15 — Diagrama de atividades - Cadastro de Recomendagdes

act Cadastro Recomendagtes Ergondmicas e Perguntas /l

Inicia

Acessar o sistema

Acessar Cadastro

Cadastrar Perguntas da
Recomendagdo
Ergondémica

- Acessar Consulta

onsultar Recomendagio
Ergondmica

Consultar Perguntas da
Recomendagdo
Ergondmica

Cadastrar
Recomendagio
Ergondémica

Excluir
recomendacio
ergondmica?

Excluir pergunta
recomendacdo
ergondmica?

Gravar Recomendagio ‘Grawar Pergunta da
Ergondmica Recomendagdo
Ergondémica

[Sim]

Excluir Recomendagio Excluir Perguntas da
Recomendagao

Ergondmica

Ergondmica

Fim

4.1.10 Diagrama de Atividades — Execuc¢do do Checklist

No moddulo de avaliagdo o sistema permite que usuarios comuns (sem conta no
sistema) possam utilizar o checklist padrao do sistema e que também possam gerar um relatorio
ao final do processo.

Caso um desenvolvedor acesse o sistema, uma opcao ¢ renderizada para que seja
possivel utilizar o checklist personalizado com as recomendagdes ergondmicas e suas perguntas

cadastradas manualmente, podendo ao final do processo gerar também um relatério (Figura 16).



Figura 16 — Diagrama de atividades - Execucao do Checklist

act Execugdo Chec'.h;liEt/

Inicio

I, " "
cessar como desenvolvedor?, i
b [M&o]

[Sim]

( Acesso ao sistema )

Acessar checklist GGEEE.EH checklist padrﬁa
cadastrado

Responder perguntas
recomendagio

(: S5alvar respostas )

Responder novas perguntas?,

1Sim]

[N&c]
Gerar relatoric™

[Sim]

( Gerar relatoric )

Fim

Fonte: Produzido pelos proprios autores (2016).
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4.1.11 Diagrama de

Robustez — Usuario Comum

Figura 17 — Diagrama de Robustez — Usudrio Comum

analysis Usuaric Comum /

Interface Preencher Salvar respostas do
b Cortio Chedklist usuaric

(from
Atores) :

Interface Relatoric  Gerar Estatisticas
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500

Fonte: Produzido pelos proprios autores (2016).

4.1.12 Diagrama de

Figura 18 —

Atividades — Desenvolvedor

Diagrama de Robustez — Desenvolvedor
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4.1.13 Diagrama de Atividades — Administrador

Figura 19 — Diagrama de Robustez — Administrador
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Fonte: Produzido pelos proprios autores (2016).

4.2 CONCLUSAO DA ETAPA DE MODELAGEM

Booch et al (2012) menciona que um bom modelo ¢ aquele que além de incluir
componentes que possuem ampla repercussdo, também exclui componentes que ndo sdo
pertinentes dependendo o nivel de abstragdo necessario para um sistema em questao.

Seguindo esta concepg¢do, optamos por produzir modelos simplificados, que
permitissem aos interessados, um melhor entendimento, do protdtipo a ser desenvolvido,
proporcionando de forma coerente, a difusdo do conhecimento necessario para operar, manter
e aperfeicoar o sistema, abstraindo assim relagdes desnecessarias, que poluem a

contextualizagdo da ferramenta.
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5 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo destina-se a apresentagdo do passo a passo percorrido, durante o

processo de concepgao e desenvolvimento do prototipo idealizado.

5.1 TECNOLOGIAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

Para constru¢do do sistema proposto, foram utilizadas competéncias adquiridas ao
longo da graduagdo. A seguir serdo detalhadas as principais tecnologias utilizadas para

confeccao da solucao.

5.1.1 Enterprise Architect

Este sistema foi utilizado por ser familiar aos autores deste trabalho, sendo que o
primeiro contato com essa ferramenta, ocorreu por intermédio da graduagdo, na instituigdo
UNISUL. A seguir algumas caracteristicas da ferramenta sao evidenciadas.

O Enterprise Architect ¢ uma ferramenta CASE que possui um ambiente de
modelagem baseado em equipes, que abrange todos os aspectos de desenvolvimento de
software. Foi concebido para oferecer meios para modelagem de negocios, engenharia de
sistemas, arquitetura-corporativa, gerenciamento de requisitos, geracdo de cddigos, dentre
outros recursos (SBROCCO, 2014).

A seguir algumas de suas principais caracteristicas do Enterprise Architect:

e Suporte ao clico de vida de modelagem de processos, dados e sistemas.

e Permite a utilizacdo de técnicas de levantamento e documentacdo de
requisitos.

e Contempla inumeras notagdes e técnicas (BPMN, UML, Modelagem de
Dados, SOAML, SysML, etc.).

e Possui abordagem completa em analise e projetos de sistemas conforme a
UML.

e Oferece recurso de automatizagdo na engenharia de codigo (geragao,
reversa € sincronizagdo), contemplando maultiplas linguagens de
programacao.

e Interacdo nativa com o Visual Studio .NET e Eclipse.
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e Geracao de documentagao de apoio a relatérios personalizados (em HTML
e RTF).

e Permite rastreabilidade entre todos os elementos de modelagem (processos,
regras, requisitos, casos de uso, classes, componentes, tabelas, etc.).

e Possui integragdo com ferramentas de gerenciamento e configuragdo e
versionamento (como CVS, Subversion, SourceSafe etc).

e  Workgroup, possibilitando uso compartilhado e seguro pelos usuarios.

e Recursos de exportagdo e troca de informagao com outras ferramentas, via
XML.

e Permite criar prototipos de interfaces para validacao e rastreabilidade de

documentagao.

5.1.2 PostgreSQL

Assim como a ferramenta Enterprise Architect, este sistema foi escolhido por ser
de dominio dos desenvolvedores, sendo que o PostgreSQL, foi inserido ao cotidiano pelos
docentes, ao longo da graduacao. A seguir, alguns atributos da ferramenta serao relatados.

O PostgreSQL ¢ um sistema gerenciador de banco de dados (SGBD) Open Source,
sua continua¢do depende do grupo de desenvolvedores, em sua maioria voluntarios, espalhados
pelo mundo, que compartilham ideais e solugdes, através da internet, mantendo o projeto
atualizado (THE POSTGRESQL GLOBAL DEVELOPMENT GROUP, 2007).

Possui recursos como:

e (Consultas complexas

e (Chaves estrangeiras

e Integridade transacional

e Controle de concorréncia multiversao

e Suporte ao modelo hibrido objeto-relacional
e Ele tem facilidade de Acesso

e QGatilhos

e Visdes

e Linguagem Procedural em varias linguagens
e Indexacdo por texto

e Estrutura para guardar dados Georeferenciados
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5.1.3 Bootstrap

Esta ferramenta foi escolhida por apresentar melhores resultados que o framework
Primefaces, quanto o quesito, design de interface. A seguir iremos citar algumas caracteristicas
do Bootstrap.

O Twitter Bootstrap, possui uma base completa de estilos e design de interfaces
pré-confeccionados, dos quais pode-se iniciar o desenvolvimento de uma aplicagdo, sem a
necessidade de comegar o projeto do zero. Este framework foi criado por Mark Otto e Jacob
Thornton, funcionarios do Twitter, a partir do cddigo que eles utilizavam internamente, na
manuten¢do da rede social. Apds ter sido liberado como Open Source, ganhou muitos adeptos,
esta ascensdo trouxe a maturidade e importancia no mercado necessdria para desvincular o
Twitter de seu nome, passando a ser conhecido apenas por Bootstrap (SPURLOCK, 2013).

O Bootstrap possui recursos como:

e Reset CSS

e Estilo Visual Base para a maioria das /ags
e {cones

e (rids prontos para uso

e Componentes CSS

e Plugins JavaScript

e Tudo responsivo € monire-rirst

5.1.4 Linguagem Java

Por possuir uma vasta documentacdo e sintaxe de alto nivel, a linguagem Java
comumente ¢ utilizado por institui¢des educacionais, para promover o conhecimento de
programacao, o que também ocorre na Universidade do Sul de Santa Catarina, € motivou a
escolha dos autores. Em seguida, algumas propriedades da linguagem serdo anunciadas.

Em 1991, uma equipe liderada por James Gosling e Patrick Naughton, da Sun
Microsystems, criou uma linguagem que eles chamaram de “Green”, esta foi projetada para ser
simples e neutra, em relagdo a arquitetura, de modo que pudesse ser executada em uma
variedade de hardwares. Java cresceu de maneira vertiginosa, pois os programadores abragaram
a linguagem, por ser mais simples do que as linguagens da época (HORSTMANN, 2004).

As principais caracteristicas do Java sao:

e Linguagem Concisa e Simples
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e Suporte a Programacgao Orientada a Objetos
e Linguagem Robusta — Fortemente Tipada

e Comunidade de Usudarios Ativa

e Portavel

e Independente de plataforma

e Interpretada

e Compilada

e Vasta biblioteca

5.2  PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO

Para os autores o processo de desenvolvimento teve inicio em sua idealizagdo,
através da construgcdo de conhecimento, em seguida foram realizadas andlises de sistemas
existentes, com o objetivo de margear o projeto. Posterior a estas etapas, unindo os conceitos €
pericia adquiridos, as ideias foram colocadas em préatica, por meio de modelos e diagramas, por
ultimo o sistema comegou a adquirir forma através do design de interfaces e codificagao.

Apos o desenvolvimento o sistema entrou em fase de teste e os ajustes necessarios

para entrega do prototipo foram realizados.

5.2.1 Problemas Identificados Durante a Etapa de Desenvolvimento

Durante o processo de desenvolvimento, os autores se deparam com o nivel elevado
de dificuldade para abstracdo das heuristicas e constru¢do do questionario, por este motivo
optaram por garantir a entrega do prototipo, para, pelo menos, um dos critérios de qualidade.

Em contrapartida, uma nova funcionalidade foi agregada ao sistema, que permite

aos desenvolvedores, cadastrarem suas proprias heuristicas.

5.2.2 Perspectivas Inicial Sobre o Sistema

A intensdo inicial do projeto consistia em elaborar um sistema que auxiliasse os
desenvolvedores, na aplicagdo dos critérios de usabilidade, de Bastien e Scapin, aos mais

variados produtos.
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5.2.3 Teste do Sistema

Para a realiza¢do da validacdao da ferramenta, optou-se por realizar os testes com

dois grupos distintos de usuarios.

e Com uma professora, que possui conhecimentos na area de usabilidade.
e Com usudrios comuns, que ndo possuiam conhecimento no assunto e

estavam utilizando o sistema pela primeira vez.

Durante os testes, os objetivos procurados estavam associados a identificacdo da
facilidade que um usuario comum utilizando o sistema pela primeira vez, encontraria ao
navegar pelas interfaces e ao utilizar seus menus e funcionalidades. Também, com a ajuda da
orientadora, quais das funcionalidades presentes ou ndo, seriam interessantes, Uteis ou viaveis

para uma ferramenta de avaliacdo ergonomica.

5.2.3.1 Validagao com Usuario Experiente

Ao utilizar a ferramenta, a professora com conhecimentos em usabilidade,
enumerou pontos referentes a organizagdo e consisténcia das interfaces, dos nomes dados aos
menus e botdes, o nivel de dificuldade em seguir o fluxo de uso da ferramenta, quantidade de
cliques necessarios para realizar uma tarefa, entre outros. A adicdo de novas funcionalidades

que poderiam ser interessantes para trabalhos futuros também foi discutida.

5.2.3.2 Valida¢ao com Usuarios Comuns

Com a ajuda de alguns alunos da orientadora, foi possivel ter uma visao de um
usudrio comum tendo contato pela primeira vez com o sistema e quais dificuldades eram as
mais comuns em utiliza-lo.

Logo no inicio dos testes, notou-se que os usuarios tinham dificuldade em encontrar
o inicio do fluxo de uso da ferramenta, ja que da maneira inicial, no menu existente, dois dos
botdes principais, esses por sua vez possuiam botdes tanto de cadastros como de consultas.
Entdo optou-se por uma separagdo melhor desses botdes, de forma que fosse criado um botdo
principal apenas para os cadastros, outro apenas para as consultas e por final um para a

utilizagdo da ferramenta de avaliacao.
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Esses testes ajudaram a confirmar alguns dos pontos descritos pelo usudrio
experiente nos testes anteriores e que levou a alteracao de algumas partes do sistema, de como
esses componentes estavam dispostos nas interfaces e também a maneira de como estavam

sendo rotulados.

5.3 APRESENTACAO DO SISTEMA

Nesse subcapitulo serdo apresentadas as interfaces do sistema desenvolvido, e suas

funcionalidades, de acordo com as interagdes disponiveis entre o sistema e usuario.

5.3.1 Principais Interfaces e Funcionalidades

A seguir serdo ilustradas as principais interfaces do sistema.

5.3.1.1 Interfaces do Sistema

Na interface inicial do sistema, ¢ disponibilizado para o usuario comum, apenas a

ferramenta de avaliacdo com o checklist padrdo do sistema (Figura 17).

Figura 20 — Interface - Inicial

TCC Home Ferramenta de

TCC

Trabalho de Conclusao de Curso

(-

=

UNIS UL

Fonte: Produzido pelos proprios autores (2016).

Ao clicar no menu “Ferramenta de Avaliagdo™ o usuario ¢ levado a interface do

“Checklist Padrdo” contendo as recomendag¢des padrdes do sistema. Essas recomendagdes
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ergondmicas e suas perguntas ndo podem ser excluidas ou alteradas e servem caso um usudrio

queira apenas fazer um teste rapido e genérico (Figuras 18 e 19).

Figura 21 — Interface - Recomendagdes Padroes

amenla de Mvaliagio - Sail

Lista das Recomendagbes Erganémicas Frée-Cadastradas
Condugac

A i3estdc de Lrros 288 relacionada aos erros provecados pela nsercdc de dados
sngdus nu sislend, dadus e omialo: ndc esperados, wirandus conm sinkases
nccrretas, entre outros. Sao cropostos entao mecanismos que diminuam a
TEOTTENEA 47 CIF0R € ATR MOSM QU 05 IMPECAM 16 ATORTECnT

Responder Checklisl
Carga de [rabalhc
Controle: Fxp/ivito

Adaplailidads

Fonte: Produzido pelos proprios autores (2016).

Figura 22 — Interface - Responder Checklist Padrao

TCC  Home  Ferramenta de Avaliagino ~  Sair

Perguntas Gestdo de Erres
Gesldo de Enos

A Gestao de Erros estd relacionada aos ermos provocados pela
insergdo de dados emados no sistema, dados em formatos ndo
ezparados, comandos com sintaxes incametas, antre outros.
580 propostos entio MEcanIsmos que ciminuam a ocoIméncia
de erros € até mesme que os Impegam de aconter.

Pergunta 1: O sistema permite datectar aITos |4 no momento de digitagic em
um campo?

Sim Mao lgnorar

Obsevagoes:

Fonte: Produzido pelos proprios autores (2016).

7 7

Ap6s clicar em “Responder Checklist” € possivel responder as perguntas e clicar
em salvar, o usuario ¢ levado a interface anterior, onde pode escolher novamente mais
recomendacdes ergonOmicas e suas perguntas ou pode clicar no botdo Gerar Relatorio. Caso
“Gerar Relatdrio” seja escolhido, as informagOes e estatisticas apenas das recomendagdes

ergondmicas e perguntas respondidas serdo mostradas na interface para que se possa analisar o
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nivel de critérios seguidos ou ndo, e serem devidamente corrigidos de acordo com a necessidade

de quem os esta aplicando (Figura 20).

Figura 23 — Interface - Relatério das Recomendagdes Ergondmicas

Informacoes Geras

Total de perguntas: 4

Total ce perguntas respondidas: 4

N® de perguntas respondidas sim: 3 Porcentagem do total de questdes sim T8.0%
N° de perguntas respondidas ndo: 1 Poreentagem do total de questées ndo: 25.0%
N" de perguntas ignoradas: o Porcentagem do total de gquestées ignoradas: 0.0%

{ecnmendacant

Mergunias:

Pergunlat Racl
MerguntaZ Roct
Peigunlal Racl

Respostas:
sim
Sim
Sim

Ubserachos:
obsl
abs2

Fonte: Produzido pelos proprios autores (2016).

Para conectar ao sistema como outro usuario (desenvolvedor ou administrador) ¢
necessario clicar em “Sair”. A interface de /o4 serd apresentada (Figura 21).

Figura 24 — Interface - Login do sistema
Acesso ao Sistema
Login

Senha

Fonte: Produzido pelos proprios autores (2016).

De acordo com o perfil registrado no sistema, novos menus serdo renderizados.
Caso um desenvolvedor, sera possivel cadastrar, consultar e excluir suas préprias

recomendacdes ergondmicas e suas respectivas perguntas (Figuras 22 até 27).
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Figura 25 — Interface - Menu Cadastro Recomendag¢des Ergondmicas e Perguntas

TCC Home Cadas . lla - Ferramenla de Awslia n Usuario logado. deseny

Hecomandagio Ergondmica

‘ergunta [iecomandacio ergondmica TCC

Trabalha de Conclusdo de Curso

Fonte: Produzido pelos proprios autores (2016).

Figura 26 — Interface - Cadastro de Recomendacdes Ergonomicas

TCC Ilome Cadastro ~ Consulta - lerramenta de Avaliagdo ~ Sair + UUsuario logado: desenv

Cadastro de Recomendagdes Ergondmicas
Mome da Recomendagio Ergondémica:

Descrigio da Recomendagio Ergonémica:

Salvar

Fonte: Produzido pelos proprios autores (2016).

Figura 27 — Interface - Cadastro de perguntas das Recomendagdes Ergondmicas

TCC Iome Cadastro - Consulta ~ Memraments de Avaliscac - Sair o Usuario lbgado: desenv

Cadasiro de Perguntas para Recomendagdes Ergondmicas

agao Ergendmica: Recumendscau | v

Descngao ta pergunta 2

Fonte: Produzido pelos proprios autores (2016).
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Figura 28 — Interface - Menu Consulta e Exclusdo Recomendagdes e Perguntas

TCC Home Cadashio

Recomendagfies Ergondimizas
Perguntas Recomendacic Ergondmiza TCC

Trabalhe de Conclusao de Curso

Fonte: Produzido pelos proprios autores (2016).

Figura 29 — Interface - Consulta e exclusdo de Recomendagdes

TCC Home Cadasbio - Consulla + Feramenls de Avaliacio - Saiil o Usuaro logado. desenv

Lista das Recomendacgées Ergondmicas Cadastradas

Exclusio Recomendagdo [=] Nome Descrican
B 1 Recomzndacaot Rect descrican
B g Recomzndacand R 4 descigdo

Frrhuir Selecionadas

Fonte: Produzido pelos proprios autores (2016).

Figura 30 — Interface - Consulta e exclusdo de Recomendagdes

TCC Homs Cadashu - Consulla = Fenamenla de Avalisgio - Sail o Usuario logado. desenv

Lista das Perguntas Cadastradas

Exclusio Pergunta s Recomendacao Ergonomica Desericac Resposta
1 Recomendacao Merguntat Rect Sim

] 2 lccomendacaol ‘erguntaz licc Sim

B8 3 Recomendacaoi Pergunia3 Rec’ Slm

] 1 Recomendacaod TMergunial Reocd

Excluir Sclccionados

Fonte: Produzido pelos proprios autores (2016).

Para o desenvolvedor, o menu “Ferramenta de Avaliagdo”, apresentara um botao

extra, o “Checklist Cadastrado”. A interface sera semelhante a do “Checklist Padrdo”, porém
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exibird as recomendacdes ergondmicas e suas perguntas cadastradas manualmente pelo usudrio
conectado, e que estdo vinculadas a sua conta (Figuras 28 e 29). O relatério ¢ gerado da mesma

forma que o checklist padrao.

Figura 31 — Interface - Ferramenta de Avaliagdo

TCC Home  Cagastro~  Uonsula - Foramcnia do Avalagdo - Sanr > Usuano logado: Jescny

Checklisl Padrda

s | CC

Trabalho de Conclusio de Curso

Fonte: Produzido pelos proprios autores (2016).

Figura 32 — Interface - Recomendagdes Ergondmicas cadastradas manualmente

TCC Home Cadastro = Consulta + Ferramenia d= Avaliacio » Sair o lsuario logado” desenv

Lista das Recomendagtes Ergondmicas Cadastradas

Rect dzscricac
Recponder Cneckiist

Recomendacaod

Gerar Relatorio
Fonte: Produzido pelos proprios autores (2016).
Os menus cadastro e consulta de perfis ¢ renderizado apenas para os

administradores do sistema (Figuras 30 até 35). Nele € possivel cadastrar novos administradores

ou desenvolvedores para o sistema.



69

Figura 33 — Interface - Cadastro de Perfil

TCC Home  Cadastro ~ Ha ~  Fcrramenia de Avalagdo ~  Sair > UUsuano logado: aamin

Adminisbzdo

Mesenveivedor

Recomsndacdo Ergunimica

Mergunta Recomendacdc Ergendmiza rabalho de Conclusdo de Curso

Fonte: Produzido pelos proprios autores (2016).

Figura 34 — Interface - Cadastro de Administrador

TCC Home Cadastro - Consufia - Ferramenta de fvaliacic - Salr = Usuaric ingado: admin

Cadastro de Administradores
Nome:
Login:

Senha:

Salver

Fonte: Produzido pelos proprios autores (2016).

Figura 35 — Interface - Cadastro de Desenvolvedor

TCC Hume Cadaslio Consullsa = Fenamenls de Avaliscao - Sail o Usuario logado. admin

Cadastro de Dasenvolvedores
Nome
Login

Senha

Fonte: Produzido pelos proprios autores (2016).



Figura 36 — Interface - Consulta de Perfil

TCGC liome Cada: Consulta - lerramenta de Avaliacéo - Sair « Usuario kzgado: admin

Adminlsiradores

D=senvoivedores
Recomandacdes Ergonmizas do sisiems

Perquntas Recomandacdc Crgondmina do sistema

Fonte: Produzido pelos proprios autores (2016).

Figura 37 — Interface - Consulta de Administrador

TCC Home Cadastro~  Consulta =  Ferramentade Avallacdo »  Salr o Usuario logado: admin

70

Lista dos Administradores Cadastrados

Exclusde Administrader 1=} Noma

1 administracor

Exciui Selecionados

Fonte: Produzido pelos proprios autores (2016).

Figura 38 — Interface - Consulta de Desenvolvedor

TCC Home Cadastro ~ Consulta ~ Fomramenta de Avaliacac — Sair = Usuario logado: admin

Legin

acmin

Lista dos Desenvolvedores Cadastrados

Exclusic Desenvolvedor | MNome

1 1 desenvoledor
"] ? desenvoledor?
") A dezenvahedord

Exclur selecionados

Fonte: Produzido pelos proprios autores (2016).

5.4 CONCLUSAO DA ETAPA DE DESENVOLVIMENTO

Login
daseny
dasenv?

daseny’

O desenvolvimento do prototipo, foi moldado, de acordo com as dificuldades com

as quais os autores se depararam ao decorrer do processo de elaboragado, visto que dispunham



71

de um tempo determinado, para entrega do projeto. Para os autores, a maior dificuldade desta
etapa, esta relacionada, a necessidade de elaboragdo, de uma lista de verificagdo, abstrata o
suficiente, para possibilitar o emprego dessas perguntas, ao processo de avaliagdo ergonomica,
das mais variadas interfaces e produtos. Com esse problema evidentes, passou-se a idealizar e
empregar novas funcionalidades ao sistema, o qual passou a dispor de dois mddulos, sendo eles
descritos a seguir:
e Primeiro modulo, ainda em producao, havera um checklist, com perguntas
baseadas nos critérios de Bastien e Scapin;
e Segundo modulo, os interessados em utilizar a ferramenta, geralmente
desenvolvedores, poderdo criar grupos de avaliagdo, e suas proprias
heuristicas, para submeter sistemas particulares a avaliagdo de pessoas

comuns.
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6 CONCLUSAO

Ao decorrer do desenvolvimento do projeto, os autores foram se aprofundando,
cada vez mais, no tema usabilidade, e nesta busca por conhecimento, algumas de suas
concepgoes foram divergindo, e novos entendimentos foram sendo moldados. Como
experiéncia, os elaboradores da pesquisa podem afirmar que o desenvolvimento de uma lista de
verificagdo, baseada em critérios ergondmicos, depende de muito estudo, e como
desenvolvedores, os autores admitem a necessidade de uma caracteristica intrinseca, de
abstracdo elevada. Talvez esse seja o motivo, de existirem poucas ferramentas, Open Source,
estaveis, com estas caracteristicas.

Apesar dos obstaculos encontrados, ao decorrer da caminha, estes fatores ndo
resultaram na desisténcia da pesquisa, visto que os autores ja haviam obtido um vasto conteudo,
de grande importancia na area de usabilidade, material este, provido em sua maioria, por
cientistas conhecidos, da area de IHC, ou seja, o encontro destes documentos, tem sua
importancia, e pode auxiliar outros desenvolvimentos no campo de usabilidade. Outro fator
importante, que manteve os autores crentes, da relevancia deste trabalho, foi que, apesar de nao
terem conseguido, concluir o prototipo de maneira integral, com a lista de verificacao,
atendendo detalhadamente os critérios de Bastien e Scapin, garantiram a entrega parcial. Como
contrapartida, foi adicionado ao projeto um novo moédulo, o qual permite os desenvolvedores,
alimentarem uma base do sistema com recomendagdes personificadas, fator que amplia o
sistema a um patamar mais abrangente.

Concluimos que apesar de evidente a necessidade de sistemas que respeitem os
critérios de ergonomia, ainda ndo ha um movimento comunitario, a favor do avanco e
divulgacdo destas técnicas. Sendo assim ¢ proposto pelos autores, para trabalhos futuros, a
complementacdo deste sistema, através da concretizagao das seguintes etapas:

1. Aumento da base de recomendagdes ergonomicas e perguntas para o checklist
padrao do sistema, a fim de abranger uma maior quantidade de possibilidades de
avaliacoes, para diferentes interfaces e sistemas em geral.

2. Inclusdao de funcionalidades que facilitem o uso do sistema tanto para os
administradores, como um painel de controle com mais op¢des de gerenciamento
do sistema e de seus usuarios, como para os desenvolvedores e usuarios comuns,
proporcionado novas alternativas para organizacdo de suas recomendacoes

ergonOmicas, perguntas, relatorios salvos no sistema.
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Deixar as interfaces do sistema dentro dos padrdes de recomendagdes
ergondmicas.
Confeccao de um modulo responsavel por gerenciar e oferecer testes relacionados

a acessibilidade de sistemas.
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APENDICE A - Cronograma de atividades do TCC

O presente cronograma destina-se ao detalhamento das atividades da pesquisa, e
sua distribui¢ao no tempo, fato que permite uma analise e controle geral sobre execugdao do
trabalho, garantindo um planejamento otimizado e possibilitando a obten¢ao dos resultados

pretendidos.

Quadro 1 — Cronograma de atividades TCC 1
Nome da Tarefa ago/15 |set/15 out/15 nov/15 dez/15

Escolha do tema e orientador
Encontros com o orientador - TCC 1
Elaboragdo do primeiro capitulo
Revisdo e entrega do primeiro capitulo
Pesquisa bibliografica preliminar
Leituras e elaboracao de resumos
Revisdo e entrega do segundo capitulo
Definicdo da metodologia

Revisdo e entrega do terceiro capitulo

Revisdo bibliografica complementar

Fonte: Produzido pelos proprios autores.

Quadro 2 — Cronograma de atividades TCC 2
Nome da Tarefa jan/16 | fev/16 'mar/16 abr/16 mai/16 |jun/16

Encontros com o orientador - TCC 2

Revisdo e entrega corre¢des do Avaliador - TCC 1
Estudo das ferramentas de desenvolvimento
Modelagem Banco de dados e Sistema
Revisdo e entrega do quarto capitulo
Concepcgao do layout

Desenvolvimento da solucdo proposta
Testes do sistema

Correcdo de possiveis erros no sistema
Redacdo do trabalho

Revisao e entrega oficial do trabalho

Apresentacado do trabalho em banca
Fonte: Produzido pelos proprios autores.



Quadro 3 — Cronograma TCC

Nome da Tarefa

Escolha do tema e orientador
Encontros com o orientador - TCC 1
Elaboragdo do primeiro capitulo
Revisdo e entrega do primeiro capitulo
Pesquisa bibliografica preliminar
Leituras e elaborag¢do de resumos
Revisdo e entrega do segundo capitulo
Definicdo da metodologia

Revisdo e entrega do terceiro capitulo
Revisdo bibliografica complementar

Encontros com o orientador TCC 2

Revisdo e entrega corregbes do Avaliador - TCC 1

Estudo das ferramentas de desenvolvimento

Modelagem Banco de dados e Sistema
Revisdo e entrega do quarto capitulo
Concepcao do layout
Desenvolvimento da solucdo proposta
Testes do sistema

Corregdo de possiveis erros no sistema
Redacdo do trabalho

Revisdo e entrega oficial do trabalho

Apresentacao do trabalho em banca

Fonte: Produzido pelos proprios autores (2016).

Duragao
11 dias
75 dias
18 dias
18 dias
46 dias
46 dias
46 dias
11 dias
11 dias
26 dias
53 dias
31 dias
26 dias
16 dias
16 dias
6 dias

16 dias
6 dias

11 dias
41 dias
6 dias

4 dias

Inicio

Qui 06/08/15
Qua 12/08/15
Ter 25/08/15
Ter 25/08/15
Qui 20/08/15
Qui 20/08/15
Qui 20/08/15
Qui 22/10/15
Qui 22/10/15
Ter 20/10/15
Ter 15/03/16
Qui 18/02/16
Qui 10/03/16
Qui 24/03/16
Qui 24/03/16
Qui 14/04/16
Qui 21/04/16
Qui 12/05/16
Qui 19/05/16
Qui 24/03/16
Qui 19/05/16
Seg 13/06/16

Término

Qui 20/08/15
Ter 24/11/15
Qui 17/09/15
Qui 17/09/15
Qui 22/10/15
Qui 22/10/15
Qui 22/10/15
Qui 05/11/15
Qui 05/11/15
Ter 24/11/15
Qui 26/05/16
Qui 31/03/16
Qui 14/04/16
Qui 14/04/16
Qui 14/04/16
Qui 21/04/16
Qui 12/05/16
Qui 19/05/16
Qui 02/06/16
Qui 19/05/16
Qui 26/05/16
Qui 16/06/16
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