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2

Ergonomia e Interacdo Humano-Computador

A Ergonomia, também conhecida como “human-factors”, € uma disciplina
cientifica que trata da interacdo entre os homens e a tecnologia. A Ergonomia integra
0 conhecimento proveniente das ciéncias humanas para adaptar tarefas, sistemas,
produtos e ambientes as habilidades e limitagdes fisicas e mentais das pessoas
(KARWOWSKI, 1996 apud MORAES, 2002).

A Interacdo Humano-computador é um campo de estudo interdisciplinar que
tem como objetivo geral entender como e porque as pessoas utilizam (ou nao
utilizam) a tecnologia da informacdo. O termo Human Computer Interaction
comegou a ser adotado em meados dos anos 80 como uma maneira de descrever um
novo campo de estudo, cuja principal preocupacdo era como 0 uso dos computadores
poderia enriquecer a vida pessoal e profissional de seus usuarios (MORAES, 2002).

A diferenca fundamental da abordagem da Ergonomia para as outras
disciplinas envolvidas na area de interacdo humano-computador é a aplicagdo das
informacGes sobre as caracteristicas comportamentais e psicoldgicas humanas ao
design de sistemas (PADOVANI, 2002).

2.1

Origens da Interacdao Humano-Computador

A investigacdo sistematica dos fatores humanos remonta aos estudos iniciais
de Frank Gilbreth em 1911. Esses e outros estudos conduzidos entre as guerras
mundiais se concentraram nas capacidades musculares e de concentragdo dos
operadores. Durante a Segunda Guerra, 0 surgimento do radar e a tecnologia

associada com as nacelas dos avides levaram a um desvio na énfase da interacao
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fisica com as maquinas para as capacidades de percepcao e decisdo dos operadores
(BADRE, 2002).

Segundo MORAES (2002), durante a Segunda Guerra, exacerbam-se as
incompatibilidades entre o humano e o tecnoldgico, j& que os equipamentos militares
exigem dos operadores decisdes rapidas e execucdo de atividades novas em
condigdes criticas, 0 que implica uma quantidade de informacfes, novidades,
complexidades e riscos de decisbes que envolvem possibilidade de erros fatais.

Engenheiros juntaram-se aos psicologos e fisiblogos para adequar
operacionalmente equipamentos, ambientes e tarefas aos aspectos neuropsicoldgicos
da percepcédo sensorial (visdo, audicdo e tato), aos limites psicologicos de memoria,
atencdo e processamento de informagdes, as caracteristicas cognitivas de selecdo de
informacdes, resolucdo de problemas e tomada de decisdes, a capacidade fisioldgica
de esforco, adaptacdo ao frio ou ao calor e de resisténcias as mudancas de pressdo,
temperatura e biorritmo (MORAES, 2002).

Segundo BADRE (2002), por volta do fim dos anos 50, o interesse nas
interfaces homem-computador surgiu com essa tradicdo de engenharia de sistemas e
cristalizada em torno do conceito de simbiose de Licklider em 1960. Licklider
descreveu um relacionamento no qual o operador humano e o computador com seu
software formam dois sistemas distintos, mas interdependentes. Eles cooperam para
atingir um objetivo, porque cada componente tem capacidades proprias para executar
uma dada tarefa. O componente humano é mais adequado para se envolver em tarefas
que requerem criatividade, tais como: levantar questdes relevantes, estabelecer
problemas originais, ou tomar “decisdes criticas”.

Os computadores, por outro lado, se destacam na execucdo de funcgdes tais
como: a armazenagem de dados e recuperacdo rapida e precisa de dados, bem como
acrescentar analise rapidamente, fazer célculos e plotagem dos dados recolhidos.

Os operadores humanos e os sistemas de computadores podem entdo ter uma
relacdo simbidtica, na qual cada um amplia as capacidades do outro, na realizacéo de
tarefas complexas e multifacetadas.

Durante os anos 60 e inicio dos 70, os pesquisadores em Ergonomia deram

mais atengdo a mapear o processamento da informacdo e habilidades decisorias do
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usuario tipico do que a construir uma associacdo simbidtica entre operadores e
sistemas especificos.

Nos anos 70, os avangos tecnologicos tornaram a interacdo em tempo real um
lugar comum e com isso tornaram factiveis as idéias de Licklider. Como resultado, o
fim dos anos 70 e inicio dos 80 viu um interesse mais aprofundado no florescente
campo da psicologia cognitiva e na adaptacdo dos seus achados ao projeto de
estratégias de interface com o usuério (BADRE, 2002).

A partir da metade da década de 80, e com mais forca na de 90, a comunidade
de desenvolvimento de interface empregou métodos de usabilidade para projetar e
testar softwares e sistemas quanto a facilidade do uso, facilidade de aprendizagem,
memorizacao, isencao de erros e satisfacdo do usuério.

Segundo SHNEIDERMAN (1998), o aparecimento de testes e laboratorios de
usabilidade, desde o inicio dos anos 80, é um indicador do desvio profundo na
atencdo em direcdo as necessidades do usuério. Os gerentes e desenvolvedores
tradicionais resistiram de inicio, dizendo que testar a usabilidade parecia uma boa
idéia, mas que as pressdes de tempo ou os recursos limitados, impediam-nos de fazé-
lo. A proporcio que aumentou a experiéncia, e projetos bem sucedidos acreditavam
no processo de teste, a demanda aumentou e designers comecaram a disputar 0s

recursos escassos dos laboratérios de usabilidade.

Para NIELSEN (2002), a usabilidade na web tornou-se um enfoque especifico
da comunidade IHC, durante o fim da década de 90. Esse interesse foi ressaltado pelo
fato de que os desenvolvedores de web estavam projetando inadequadamente 0s
websites corporativos. O treinamento de desenvolvedores era limitado a ferramentas
de autoria para web e linguagens que pudessem ser aprendidas num periodo de tempo
relativamente curto (BADRE, 2002).

Muitos desenvolvedores iniciais ndo estavam sensibilizados com os aspectos
de usabilidade e se tornaram uma parte integral da cultura de desenvolvimento de
software. A proporcdo que a evolugdo da tecnologia possibilitou que fossem
desenvolvidos websites num estilo “Nova Midia”, com graficos e animagdo, o
nimero de problemas de usabilidade aumentou, com um correspondente maior

impacto negativo na realizacdo de negdcios e retencao do usuario (MANNING. et al.,
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1988 apud BADRE, 2002).

Segundo NIELSEN (1995), a usabilidade assumiu uma importancia muito
maior na economia da Internet do que no passado. No desenvolvimento de produto
fisico tradicional, os clientes s experimentavam a usabilidade do produto quando ja
0 tinham comprado e pagado. Atualmente, grande parte dos designers e
programadores, que no passado ignoravam as diretrizes de usabilidade, hoje voltam
suas atengdes para o desenvolvimento de sistemas considerando 0s aspectos da

usabilidade.

2.2.

Interacdo Humano-Computador — Um campo interdisciplinar

Para SANTOS (2004), a pesquisa em Interacdo Humano-Computador se
preocupa em estipular métodos, conceitos e tecnologias associados ao
desenvolvimento de sistemas interativos, faceis de utilizar e centrados no usuario.

Para PREECE (2005), a interacdo-humano-computador (IHC) preocupa-se
com o design, a avaliacdo e a implementacdo de sistemas computacionais interativos
para o uso humano e com o estudo de fendmenos importantes que os rodeia.

Outros campos relacionados ao design de interagdo incluem fatores humanos,
ergonomia cognitiva e engenharia cognitiva — todos preocupados em projetar
sistemas que vdo ao encontro dos objetivos dos usuarios, ainda que cada um com o

seu foco e metodologia.
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2.3.
Usabilidade

O termo usabilidade foi cunhado h& cerca de 10 anos para substituir o
termo “amigavel ao usuario” que, no inicio dos anos 80, adquiriu conotacGes
indesejavelmente vagas e subjetivas.

Ao se considerar o ser humano como elemento fundamental, a tecnologia
deve servir para atender as necessidades e caracteristicas humanas. Nesse sentido,
destaca-se que a tecnologia ndo existe isoladamente, ha o usuario que é
influenciado por ela e que também a influencia em um ciclo interativo de uso
(SANTOS, 2004).

Para NIELSEN (2003), a usabilidade é um atributo qualitativo que
determina qudo fécil é usar as interfaces do usuério. O termo usabilidade também
se refere aos métodos para melhorar a facilidade do uso durante o processo de
design.

NORMAN (1998, Apud. SANTOS, 2000) argumenta que o
desenvolvimento de produtos centrado no ser humano € o processo que se deve
iniciar com usuarios e suas necessidades, ao invés de se iniciar com a tecnologia.
Para Norman, a tecnologia é o objetivo que serve ao usuario, por meio de sua
adequacado a tarefa. Se existir alguma complexidade, esta deve ser a complexidade
inerente a tarefa e ndo a ferramenta.

Segundo BEVAN (et alli. 1991), h& trés maneiras pelas quais a
usabilidade pode ser medida:

e A visdo orientada ao produto: a usabilidade pode ser medida em
termos dos atributos ergonémicos do produto;

e A visdo orientada ao usuario: a usabilidade pode ser medida em
funcdo do esforco mental e da atitude do usuério;

e A visdo do desempenho do usuério: que a usabilidade possa ser
medida examinando como 0 usuario interage com o produto, com

énfase na facilidade do uso ou na aceitabilidade.

STANTON e BABER (1996, Apud. MORAES, 2002), a partir de uma

década de trabalhos - Shackel, Eason e Booth — sugerem o0s seguintes fatores que
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servem para explicitar o conceito de usabilidade e definir seu escopo:

a) Fécil aprendizagem: o sistema deve permitir que os usuarios alcancem

niveis de desempenho aceitaveis dentro de um tempo especificado;

b) Efetividade: um desempenho aceitavel deve ser alcangado por uma

proporcéo definida da populagdo usuaria em relagcdo a um limite de variacdo de
tarefas e a um limite de variacdo de ambientes;

c) Atitude: um desempenho aceitavel deve ser atingido considerando
custos humanos aceitaveis, em termos de fadiga, stress, frustracdo, desconforto e
satisfacao;

d) Flexibilidade: o produto deve ser capaz de lidar com um limite de

variacdo de tarefas além daquelas inicialmente especificadas;

e) A utilidade percebida do produto: Eason, em 1984, observou que “o

maior indicador da usabilidade de um produto é se ele é usado”. Booth, em 1989,
destacou que pode ser possivel projetar um produto considerando os critérios de
aprendizagem, efetividade, atitude e flexibilidade, mesmo que simplesmente nédo
seja usado;

f)  Adequar-se a tarefa: além dos atributos considerados acima, um

produto “usavel” deve apresentar uma adequacdo aceitavel entre as funcgdes

oferecidas pelo sistema e as necessidades e requisitos dos usuarios;

q) Caracteristicas da tarefa: a freqiiéncia com que uma tarefa pode ser
desempenhada e o grau no qual a tarefa pode ser modificada, em termos da
variabilidade dos requisitos de informacéo.

Segundo SANTOS (2000), a ISO 92141 considera que a usabilidade mede
a eficacia, eficiéncia e satisfacdo com a qual usuarios podem atingir objetivos
especificos em um ambiente particular. Usabilidade pode ser compreendia como a
capacidade, em termos funcionais humanos, de um sistema ser usado facilmente e
com eficiéncia pelo usuério.

Para DUMAS e REDISH (1999), usabilidade é um atributo de todo
produto — como a funcionalidade. Funcionalidade refere-se aquilo que o produto
pode fazer. Testar a funcionalidade significa certificar-se de que o produto
funciona de acordo com as especificacdes. Usabilidade refere-se a como a pessoa
interage com o produto. Testar a usabilidade significa ter certeza de que as
pessoas podem reconhecer e interagir com funcdes que satisfacam suas
necessidades.
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Segundo PREECE (2005), um objetivo geral do design de interacdo €
desenvolver sistemas interativos que provoquem respostas positivas por parte dos
usuarios, como se sentir a vontade, confortavel e apreciar a experiéncia de estar

utilizando tais sistemas.

2.3.1.
Principios e Diretrizes da Usabilidade

NIELSEN (2005) estabelece os dez principios fundamentais da
usabilidade.

1) Visibilidade do status do sistema: o sistema deve sempre manter oS

usuarios informados sobre o que esta acontecendo, e fornecer um feedback
adequado, dentro de um tempo razoavel;

2) Compatibilidade do sistema com o mundo real: o sistema deve falar a

lingua do usuério com palavras e conceitos familiares a este, ao invés de
termos voltados para o sistema;

3) Controle do usuario e liberdade: os usuérios frequentemente escolhem

funcbes do sistema por engano, e precisardo de uma “saida de
emergéncia”, visivelmente identificada, para deixar aquela situacdo
indesejavel sem ter que passar por um extenso dialogo;

4) Consisténcia e padrfes: usuarios ndo devem temer que diferentes palavras,

situacBes ou agdes signifiguem a mesma coisa;

5) Prevencdo de Erro: deve ser um projeto cuidadoso, que evita a sua
ocorréncia, melhor do que boas mensagens de erro;

6) Reconhecimento ao invés de memorizagdo: minimizar a sobrecarga da

memoria do usuario, ao tornar visiveis 0s objetos, acdes e opcdes;

7) Flexibilidade e eficiéncia no uso: teclas ou outros recursos de atalho

podem acelerar a interacdo do usuario experiente com o sistema;

8) Estética e design minimalista: os dialogos ndo devem conter informacdes

irrelevantes;

9) Ajudar o usuério a reconhecer, diagnosticar e corrigir erros: as mensagens

de erro devem ser numa linguagem clara, ndo codificada, indicar o

problema e sugerir uma solucdo;
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10) Ajuda e documentacdo: qualquer informacdo deve ser fécil de buscar,

focalizada na tarefa do usuario, além de listar passos concretos a serem

executados e ndo ser muito grande.

A seguir séo apresentadas as “Oito Regras de Ouro” de SHNEIDERMAN

(1998, Apud. PREECE, 2005):

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Esforce-se pela consisténcia. Sugere-se que, por exemplo, cada tela tenha

um menu *“arquivo” no canto esquerdo superior. Para cada agdo que possa
resultar em perda de dados, pode-se pedir confirmacdo da acéo e oferecer
aos usuarios a oportunidade de mudar de ideia;

Possibilite que usuarios frequentes utilizem atalhos. Sugere-se que, por

exemplo, na maioria dos pacotes de processamento de texto, 0S USUArios
possam se movimentar pelas funcdes utilizando menus, teclas de atalho ou
botdes de funcoes;

Ofereca feedback informativo. Ao invés de simplesmente dizer “erro

404", deixe claro que o erro significa “a URL ndo foi encontrada”. Esse
tipo de feedback também é influenciado pelos tipos de usuarios, uma vez
que o que é significativo para um cientista pode ndo ser para um gerente
Ou um arquiteto.

Projete dialogos para encerras as acdes. Por exemplo, deixe claro quando

uma acdo foi realizada com sucesso: “impresséo finalizada”.

Ofereca prevencdo contra erros e manuseio facil dos mesmos. E melhor

que o usuario ndo cometa erro algum, isto é, que a interface o ajude a
prevenir o erro. No entanto, erros sdo inevitaveis e o sistema deve perdoar
0s cometidos e possibilitar que o usuario volte atras;

Permita uma reversdo facil das acdes. Por exemplo, ofereca uma tecla

“desfazer” (undo) sempre que possivel;

Forneca suporte para um local interno de controle. Os usuarios se sentem

mais confortaveis caso se percebam no controle da interacdo, ao invés da
maquina;

Reduza a carga de memoria de curto prazo. Por exemplo, sempre que

possivel, ofereca aos usuarios opcoes, em vez de exigir que lembrem das

informagdes quando mudarem de uma tela para outra.
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De acordo com NIELSEN (2005), cerca de 90% das recomendacgdes de
usabilidade de 1986 ainda sdo validas, embora vérias dessas guidelines ndo sejam
tdo importantes porque se referem a elementos de design que raramente sdo
usados hoje em dia. As diretrizes de usabilidade resistem porque elas dependem

do comportamento humano, que muda muito lentamente, quando muda.

2.3.2.

Protétipos para aumentar a usabilidade em Design Interativo

Um protdtipo é uma representacao limitada de um design que permite que
0s usuarios interajam com ele e explorem a sua conveniéncia.

Um protdtipo pode ser imaginado como um modelo em escala menor ou
parte de um software em desenvolvimento. Entretanto, um prot6tipo pode ser
também um esboco de papel de uma tela ou conjunto de telas, uma foto, uma
simulacdo em video de uma tarefa, uma maquete tridimensional, de papel ou
cartolina, de uma estacdo de trabalho completa ou uma simples “pilha” de telas
vinculadas por hiperlinks, entre outros (PREECE, 2005).

Protétipos respondem a questdes e fornecem suporte aos designers para a
escolha de uma dentre as véarias opc¢des. Portanto, servem para varios fins: testar a
viabilidade técnica de uma idéia, esclarecer alguns requisitos vagos, realizar
alguns testes com usuarios e avaliacdes ou verificar se certo rumo que se tomou
no design é compativel com o resto do desenvolvimento do sistema.

Os protétipos sdo classificados em:

e Prototipagem de baixa-precisdo: utiliza materiais muito diferentes da

versdo final pretendida, como papel e cartolina, em vez de telas
eletronicas e metal. Sdo Uteis porque tendem a ser simples, baratos e de
rapida producdo;

e Prototipagem de alta-precisdo: utiliza materiais que vOocé espera que

estejam no produto final e realiza um protétipo que se parece muito

mais com algo acabado;
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Para SYNDER (2003), dentre os tipos de prototipagem de baixa preciséo,
estd a prototipagem em papel; técnica que consiste na simulacdo da navegacao e
representacdo de interfaces graficas atraves da utilizacdo de lapis e papel, caneta,
fitas adesivas, cola e tesoura.

Segundo NIELSEN (2005), a vantagem da prototipagem em papel é
encontrar os principais problemas de usabilidade antes de eles se tornarem dificeis
e com custos mais elevados. A prototipagem em papel, também conhecida por
prototipagem de baixa precisdo, é uma técnica interativa, rapida e barata de
design, que oferece um dos melhores e mais rentaveis métodos de obter uma visao
de design nas fases iniciais do projeto.

De acordo com SYNDER (2003), os principais beneficios da prototipagem
em papel sdo:

e Rapidez e baixo custo;

e ldentificagdo de problemas antes de serem implementados;

e Mais e melhores opiniGes dos usuarios;

e Ajudar os desenvolvedores a pensar criativamente;

e Permitir que os usuarios se envolvam precocemente no processo;
e Proporcionar trabalho de grupo e comunicacao;

e Evitar conflitos de opinido.

Segundo PREECE (2005), os projetos deveriam utilizar mais a
prototipagem de baixa-precisdo devido aos problemas inerentes a prototipagem de
alta-precisdo. Eis alguns problemas de projetos realizados mediante a

prototipagem de alta-preciséo:

e Levam muito tempo para serem construidos;

e Os revisores e aplicadores de testes tendem a comentar aspectos
superficiais em vez do conteldo;

e Os desenvolvedores relutam em mudar algo no qual trabalharam
artesanalmente por horas;

e Um protdtipo em software pode elevar demais as expectativas;
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e E necessario apenas um bug em um protétipo de alta-fidelidade

para interromper o teste.

A prototipagem de alta-precisdo € Gtil para vender idéias a pessoas e para
testar questdes técnicas. No entanto, o uso da prototipagem em papel deveria ser
ativamente encorajado para a exploracao de questdes de contetido e estrutura.

2.3.3.

A Estética e a Usabilidade

No desenvolvimento de interfaces, deve-se priorizar 0s objetivos do
produto e as necessidades do usudrio. Para isso, técnicas de projeto e avaliacdo da
usabilidade sdo adotadas com o intuito de promover interacdes mais faceis e
agradaveis. Alguns projetistas, entretanto, direcionam seus olhares e esforgos
apenas para 0s aspectos de usabilidade e desviam-se da questdo estética. De
acordo com BADRE (2002), a comunidade de Interacdo Humano-Computador
tem sido muito conservadora ao considerar 0s aspectos estéticos no design de
interfaces.

Segundo PADOVANI (2004), a estética serve como ferramenta
ergondmica, melhora a avaliacdo do produto, € capaz de criar um vinculo com o
usuario, além de, juntamente com a Ergonomia, ocupar um papel importante no
estabelecimento da satisfacdo do usuario.

Segundo ARIEL (2004), a criatividade ndo deve ser sacrificada em
detrimento de algum objetivo especifico de usabilidade, ja que Nielsen nédo cita
que se deva empobrecer um site esteticamente. Existe, inclusive, uma
recomendacdo que considera o fator estético entre as guidelines criadas por ele e
por Rolf Molich. Essa situagdo ocorre pela auséncia de informacdes ou formacao
de alguns projetistas no instante em que fazem uso de uma recomendacdo
proposta por um pesquisador de interacdo humano-computador.

Ao contrario do que muitas pessoas acreditam, a usabilidade ndo é um
conjunto de regras castradoras da criacdo ou que tornam os websites todos iguais.
Contudo, o objetivo é um s0: otimizar a interacdo humano-computador de acordo

com as expectativas e necessidades do usuario (SOUZA, 2004).
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Segundo BADRE (2002), é importante lembrar que € possivel oferecer
uma expressao estética sofisticada sem violar os limites da usabilidade.

NIELSEN (2000) afirma que o profissional qualificado sabe quando seguir
as regras e quando adapta-las ou até mesmo infringi-las. Sugere que um principio
norteador fundamental a infracdo de regras € que s6 deve ser feita quando

realmente houver uma boa razao.

2.4.
Conclusao Parcial

Concordando com PREECE (2005), o objetivo do projeto e design de
interfaces interativas € fazer com que os usuarios tenham experiéncias baseadas
no conforto e satisfacdo. Deve-se, portanto, criar mecanismos para minimizar
sobrecargas cognitivas e aliar os aspectos de design grafico e de estética a
usabilidade.

Os prototipos e testes de usabilidade funcionam como ferramentas para o
projeto de design interativo que, de preferéncia, devem ser aplicados tanto nas
partes de levantamento e projeto conceitual quanto nas fases de implementacéao e
testes, além de focados no publico-alvo ao qual o sistema se destina.

A adocdo de guidelines e recomendacdes deve ser realizada, ndo com o
propdsito de restringir a criatividade do desenvolvedor e promover a criacdo de
sistemas completamente padronizados, mas sim como técnica para conduzir o
projeto de design interativo para solu¢@es mais adequadas a seus USUArios.

Cabe ressaltar que, na Interacdo Humano-Computador — ao contrario do
que se discute — a estética e usabilidade ndo podem ser sempre dissociadas. A
estética funciona como elemento para um bom design interativo e, ao analisarmos
com mais cuidado as guidelines e recomendacdes de usabilidade, percebemos que
estdo intrinsecos fatores estéticos em recomendacGes como posicdo de icones,

imagens e rotulos, cores e espacamentos, entre outros aspectos.
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