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resumo

Neste trabalho propde-se e apresenta-se uma interface de utilizador e
correspondente protétipo para uma aplicagdo de um Sistema de Informacao
Geografica que devera ser disponibilizada através da Web. Esta aplicagao é
uma parte de uma aplicagdo mais extensa que foi previamente desenvolvida
pelo Laboratério de Sistemas de Informagdo Geografica da Universidade de
Aveiro (UNAVE/LABSIG) para a Associagdo Industrial de Aveiro com o
objectivo de disponibilizar informacao de apoio ao desenvolvimento da NUT do
Baixo Vouga. A disponibilizagdo dessa informacdo através da Web coloca
problemas relacionados com o tipo de utilizadores desta nova aplicagao.
Enquanto que os utilizadores da aplicagao mais extensa tinham um perfil bem
determinado e podiam receber formacdo para a utilizar, qualquer pessoa
podera utilizar a aplicacdo para a Web e obviamente nao recebera formacgao
para o fazer. Sendo assim a interface de utilizador da aplicagdo Web assume
um papel ainda mais importante e foi desenvolvida seguindo uma abordagem
“centrada no utilizador”, descrita neste trabalho. O protétipo serviu de base a
avaliacdo da usabilidade da interface proposta; como resultado temos agora
uma ideia mais clara sobre as caracteristicas que uma interface de utilizador
de uma tal aplicagao deve ter.
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abstract

This work proposes and presents a prototype of a user interface for a
Geographic Information System (GIS) application that will be available
through the Web. This is part of a larger GIS application previously developed
at Laboratorio de Sistemas de Informagdo Geografica da Universidade de
Aveiro (UNAVE/LABSIG) for Associacdo Industrial de Aveiro in order to make
available information to support the development of the NUT of Baixo Vouga.
To make this information available through a Web application poses new
problems related to the type of user that will be able to use this application. The
users of the first application had a well defined profile and could be trained,
whereas anyone can use the Web application; obviously these users will not
have any training and thus the user interface assumes a critical importance. The
user interface of this Web application was developed in this context, following
a user centred design approach described in this work. The prototype was used
to support usability evaluation and, as a result, it is possible now to have a
more clear idea on how the user interface of such an application should be.
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INTRODUGAO

A necessidade de disponibilizar informacdo actualizada, que permitisse localizar
facilmente as zonas industriais disponiveis no Baixo-Vouga, através de um conjunto de
critérios de procura, de forma a canalizar investimentos, motivou a Associacao Industrial
de Aveiro (AIDA) a conceber o “Sistema Geo-Referenciado Para Apoio ao
Desenvolvimento da NUT1 Baixo-Vouga”. Apds a conclusdo deste sistema, a AIDA
decidiu desenvolver parte da aplicacdo para ser disponibilizada na Web, deparando-se
com um primeiro problema importante: um publico-alvo indiferenciado, sem formagédo em
Sistemas de Informagédo Geograficos (SIG’s), contrariamente aos utilizadores do sistema
inicial (técnicos com formagdo em SIG e na utilizagdo da aplicacdo desenvolvida).
Também num segundo aspecto (formagdo), o novo publico-alvo, que poderemos
designar por “navegadores da Web”, para além da impossibilidade de receberem a
formagdo em SIG, representam uma incégnita em termos da respectiva literacia

computacional.

Por outro lado, as interfaces de utilizador registaram, nos ultimos anos, uma evolugao
assinalavel que, entre outras consequéncias, alterou a nogéo que os préprios utilizadores
tinham dos sistemas computacionais. De uma era em que estes sistemas eram
exclusivamente usados por peritos, centrando-se o objectivo dos sistemas na resolucéo
da tarefa e obrigando os utilizadores a conhecer a sequéncia exacta de uma série de
passos, passou-se a uma época de vulgarizacado da utilizacdo dos mesmos sistemas; o
aparecimento de janelas, menus e botdes manipulaveis “a distadncia de um clique de rato”
foi, decididamente, um contributo fundamental para uma maior facilidade de
aprendizagem e utilizagdo. O resultado foi, claramente, uma maior satisfagdo por parte do

utilizador final, o que se traduziu no crescimento da utilizagdo dos sistemas interactivos.

Esta realidade teve um grande impacto no estudo das interfaces de utilizador de
que é exemplo o aparecimento do conceito de usabilidade e toda uma area de
investigagdo em seu redor. Agora, o objectivo do sistema passa a estar centrado no
utilizador e, dado que a interface de utilizador representa a ponte entre o sistema e o
utilizador final, o seu projecto assume especial relevancia no projecto do sistema.
Independentemente do tipo de produto, a consideracdo dos aspectos de usabilidade dos

sistemas interactivos tem por objectivo fundamental criar principios de desenvolvimento

" Nomenclatura de Unidades Territoriais.




que lhes garantam eficacia, eficiéncia e qualidade de utilizacdo, em contextos
especificos, por um determinado conjunto de utilizadores (EUSC, 2001), estendendo-se,

esses principios, a todo o ciclo de desenvolvimento do produto.

O presente trabalho situa-se no campo do projecto de interfaces de utilizador seguindo
metodologias da engenharia da usabilidade. Embora a interface em estudo seja para um
sistema WEBSIG, mantém-se validos os principios de usabilidade preconizados na
bibliografia dos sistemas interactivos. O objectivo fundamental do trabalho &, assim,
apresentar uma proposta de interface de utilizador centrada no utilizador e que, do ponto
de vista da sua funcionalidade, tem por base a referida aplicagdo desenvolvida no
Laboratério de Sistemas de Informacdo Geografica da Universidade de Aveiro (LABSIG)
para a AIDA. Num segundo plano, € também objectivo deste trabalho, aplicar e testar
metodologias da engenharia da usabilidade, dando cumprimento a uma das principais
actividades do LABSIG: o desenvolvimento de aplicacbes. Deve recordar-se que a
aplicagao original atendeu aos diferentes problemas que a AIDA pretendia ver resolvidos
de uma forma rapida, eficiente e fidedigna; no entanto, e embora alguma atencéo tenha
sido dispensada a construgcado das interfaces de utilizador (quanto mais ndo seja pela
intuicdo do proprio programador), estas nao foram construidas tendo em consideracéo as

directivas de desenvolvimento de interfaces de utilizador.

Esta dissertagao foi organizada em capitulos que correspondem, para além da presente
introducao, a duas grandes partes: uma primeira onde é feita a revisdo dos aspectos que
consideramos mais relevantes para este trabalho (capitulos 1 e 2) e uma segunda onde
se aplicam estes conceitos ao estudo de caso (capitulo 3). Por ultimo sdo tecidas

algumas consideracdes finais (capitulo 4).

O capitulo 1 aborda o projecto centrado no utilizador para sistemas interactivos tendo por
base o conceito de usabilidade e os principios para o projecto de interfaces de utilizador.

Aborda também, ainda que muito brevemente, o problema da usabilidade na Web.

No capitulo 2 abordam-se questbes que se colocam ao longo das fases, do ciclo de vida
de um projecto centrado no utilizador, mais importantes para o nosso trabalho. Assim
descrevem-se brevemente alguns aspectos a ter em consideracdo quando se procede a
analise de requisitos, nomeadamente quando se define o perfil do utilizador e se executa
a analise de tarefas. Apresenta ainda outros aspectos a ter em conta quando se procede

ao projecto propriamente dito da interface de utilizador e se implementa um protétipo.

O capitulo 3 é totalmente dedicado ao estudo de caso, o principal objectivo desta

dissertacdo, onde se traduzem para a pratica os conceitos abordados nos capitulos
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anteriores.
Finalmente, o capitulo 4 apresenta as principais conclusdes retiradas deste trabalho.

Por forma a tornar a dissertacdo mais completa, sdo ainda incluidos quatro anexos:

Y

- Anexo | — apresenta uma avaliacdo informal que foi realizada a interface de
utilizador da aplicacao originalmente desenvolvida para a AIDA e que serviu como

primeiro contacto com esta aplicagéo.

- Anexo Il — apresenta mais alguns aspectos da interface de utilizador proposta no
ambito deste trabalho e que foram considerados desnecessarios no texto

principal.

- Anexo lll — contem os questionarios utilizados na avaliagdo da interface de

utilizador agora proposta.

- Anexo IV — contem, na forma de tabelas, os resultados obtidos da analise das

respostas aos questionarios.
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CAPITULO 1 - PROJECTO DA INTERFACE DE UTILIZADOR: ALGUNS
CONCEITOS

Quando se acede a um sistema computacional ha “algo” que nos informa que ac¢des sao
possiveis, o estado actual do objecto e as mudanca produzidas, permitindo-nos interagir

com o sistema. Este “algo” € denominado de interface de utilizador.

Ao longo de todos os programas que utilizamos, manipulamos dezenas de interfaces,
mas estas, no entanto, ndo sdo o objectivo do utilizador, sdo apenas o meio para chegar
a ele, embora “para o utilizador, a interface é o sistema” (Hix, et al., 1993). Uma boa
interface sera invisivel ao utilizador, mas por vezes por serem novas e desconhecidas, ou

por serem conhecidas e mal projectadas, sao visiveis.

O melhor sistema ou ferramenta perfeita € inutil se nao se conseguir interagir com ela. O
facto de muitas vezes nao se encontrar o que se procura ou nao saber como executar
determinada tarefa é o resultado de uma ma interface, o que consequentemente, gera um

problema de usabilidade.

1.1 Objectivos de Usabilidade

Uma das mais recentes definicoes (1998) para o termo usabilidade foi estabelecida pela
International Organization for Standardization (1ISO 9241-11) que define usabilidade como
o grau de eficacia, eficiéncia e satisfacdo com que determinados utilizadores podem

alcancar determinados objectivos num ambiente particular (EUSC, 2001).

Por eficacia entende-se a capacidade de o utilizador realizar uma determinada tarefa,
sem entrar em linha de conta com o tempo que demora ou se o sistema é facil de

utilizar; apenas se considera a capacidade do sistema na resolugéo da tarefa.

Por eficiéncia entende-se os recursos consumidos para realizar a tarefa podendo
incluir o tempo despendido. Se com um determinado sistema se consegue realizar a
tarefa em 5 minutos e com outro sistema se demora 10 minutos, entao o primeiro sera

mais eficiente que o segundo.

A satisfagao refere-se a como o utilizador se sente em relagdo a utilizagdo do

sistema.

O que a norma nao define é como estes critérios podem ou devem ser alcancados,
tornando-os muito subjectivos. “As trés categorias para julgar um software — eficacia,

eficiéncia e satisfagao - precisam de ser definidas em termos de atributos mensuraveis”

13



(Faulkner, 2000).

Tal como a norma ISO, Nielsen (Nielsen, 1993) afirma que a usabilidade nao pode ser
definida apenas por um Unico parametro mais sim por um conjunto de atributos, dado que

uma interface ndo é unidimensional. Ele define cinco atributos mais precisos e

mensuraveis:
- aprendizagem (facil de aprender);
- utilizacao eficiente (facil de usar);
- memorizagao (facil de recordar);
- prevengao e recuperagao de erros;
- satisfacao do utilizador.

Aprendizagem: o sistema deve ser facil de aprender para que o utilizador comece
rapidamente a trabalhar com o sistema. Pode ser considerado como o atributo
fundamental, porque quando um novo utilizador se depara com um novo sistema a
aprendizagem ¢é o primeiro obstaculo a ultrapassar; este facto ira influenciar também as

atitudes do utilizador (maior ou menor satisfacao).

Uma forma possivel de medir este atributo é medir o tempo que um conjunto de
utilizadores, que nunca tenham visto o sistema, demoram a executar um determinado

numero de tarefas.

No entanto, ndo se deve descurar o facto que nem todos os utilizadores sao
inexperientes ou utilizadores pela primeira vez de um determinado sistema, eles podem
ser experientes neste ou noutros sistemas ou podem vir a sé-lo, com a utilizacao
continuada do mesmo. Uma forma de superar o impasse entre escolher um sistema facil
ou dificil de aprender, é através da utilizacao de uma interface com diferentes estilos de
interaccgao, isto &, interfaces que permitam diferentes formas de trabalhar a diferentes
tipos de utilizadores, como por exemplo a inclusdo de aceleradores (teclas de funcéo,

abreviagao dos nomes dos comandos, etc.).

Utilizagao eficiente: uma vez que o utilizador ja aprendeu a utilizar o sistema, deve ser
possivel ter alto nivel de produtividade. A eficiéncia é atingida quando o utilizador obtém

um desempenho constante na manipulagao do sistema.

Nielsen afirma que para medir a eficiéncia de utilizagdo é necessario definir a experiéncia
do utilizador e esta pode ser definida em termos do niumero de horas que o utilizador ja

trabalhou com o sistema. Os testes devem ser realizados com um grupo de utilizadores
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que tenham a mesma experiéncia e depois medir, por exemplo, o tempo que demoram a

executar uma determinada tarefa.

Memorizagao: o sistema deve ser facil de recordar. Se um utilizador casual, isto é, que
utiliza o sistema de uma forma intermitente, voltar a trabalhar com o sistema apds um
certo periodo de tempo, nao devera ter de aprender tudo de novo. Este tipo de
utilizadores constituem a terceira categoria mais frequente a seguir aos inexperientes e
experientes. Como eles ja trabalharam com o sistema, apenas terdo de lembrar-se como
funciona. “Normalmente sistemas faceis de aprender frequentemente também tém uma

interface facil de recordar, ...” (Nielsen, 1993).

Este atributo pode ser medido de duas formas. Uma é a realizacdo de testes com
utilizadores casuais que se tenham afastado do sistema por algum tempo e medir o
tempo que levam a executar uma determinada tarefa. Em alternativa, pode-se realizar um
teste de memodria, ou seja, quando utilizador termina uma sessao de teste com o sistema
no qual realizou um conjunto de tarefas é-lhe pedido para explicar o efeito de varios
comandos ou os nomes dos comandos sendo contabilizado o numero de respostas

correctas.

Prevencao e recuperagdo de erros: o sistema deve ter uma baixa percentagem de
erros e caso ocorram, deve ser possivel a recuperacdo e nunca devem ser catastroficos
(como nao permitir que o utilizador conclua a tarefa ou que perca o trabalho realizado).
Um erro pode ser definido como uma acgdo que nao obteve o resultado desejado.

Podem-se contar quando o utilizador realiza uma tarefa.

Alguns dos erros cometidos sao detectados e corrigidos imediatamente pelo utilizador e
nao necessitam de ser contabilizados independentemente, dado que o seu efeito se
reflecte no desempenho do utilizador (eficiéncia de utilizacdo). Os erros catastréficos

devem ser contabilizados e corrigidos.

Satisfacdao do utilizador: o sistema deve ser agradavel de utilizar; o utilizador tem de
gostar de trabalhar com o sistema. A satisfacdo pode ser especialmente importante para
sistemas de utilizacdo opcional. Uma forma consistente de medir a satisfacdo é através

de questionarios no fim de sessdes de teste.

1.2 Ciclo do Projecto Centrado no Utilizador

O objectivo de usabilidade implica uma abordagem particular ao projecto do sistema. O
projecto centrado no utilizador, também conhecido como engenharia da usabilidade, é

uma abordagem ao projecto com um alto nivel de usabilidade do produto final (Mayhew,
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1999). Isto implica que, no processo de projecto sejam, considerados 0s seguintes
factores (Gould, et al., 1985):

- Quem sao os utilizadores finais e quais as tarefas que tém de desempenhar para
alcangar o0s seus objectivos, o que permite estabelecer os requisitos de

usabilidade.

- A participagdo activa de utilizadores durante todo o processo de analise e

projecto, através da utilizagdo de prototipos.

- A existéncia de ciclos interactivos de projecto, incluindo avaliagdo da usabilidade

e re-projecto, tantas vezes quantas seja necessario.

Varios autores descrevem diferentes abordagens para o desenvolvimento de software
centrado no utilizador (Mayhew, 1999, Nielsen, 1993, Shneiderman, 1998, Newman, et
al., 1995). De um modo geral todos utilizam os mesmos principios diferindo em certos
aspectos tais como os passos a seguir, a notacdo, os nomes, etc. Nielsen (Nielsen, 1993)
descreve uma série de actividades que devem ser seguidas por quem projecta o sistema.

Estas actividades podem ser divididas em trés etapas:

1. Pré-projecto, que fornece os conceitos essenciais a utilizar em todo o ciclo de vida

do software e abrange as seguintes actividades:
a. analise do utilizador e das tarefas;
b. analise competitiva;
c. definicao dos requisitos de usabilidade.

2. Projecto, que fornece as orientagbes para o desenho da interface de utilizador e

abrange as seguintes actividades:
a. implementacao de projectos alternativos;
b. inclusédo dos utilizadores no projecto;
c. coordenacao de toda a interface desenhada (consisténcia);
d. aplicagéo dos principios de projecto e das regras heuristicas;
e. prototipagem;
f. realizacao de testes;
g. projecto iterativo;

3. Pos-projecto, em que se obtém o feedback da utilizacdo do sistema (para futuras
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versoes).

Analise do Utilizador e das tarefas: este processo visa o estudo da populacado que ira
utilizar o sistema e as tarefas que estes irdo desempenhar com o mesmo. As
caracteristica individuais e a diversidade de tarefas sdo dois factores que terdo um
grande impacto sobre a usabilidade do sistema. Esta fase implica conhecer as
caracteristica individuais do utilizador, 0 que nem sempre é possivel. Conhecendo a
experiéncia do utilizador, as suas habilitacbes, caracteristicas fisicas , etc. &€ possivel
prever as suas dificuldades de aprendizagem e determinar a complexidade que a
interface pode ter, Nao esquecendo que o utilizador evolui na sua aprendizagem a

medida que trabalha com o sistema.

Com a andlise das tarefas, pretende-se identificar todas as tarefas e sub-tarefas que o
utilizador pretende realizar com os sistemas, assim como a informagcao necessaria para
as desempenhar. Sempre que possivel deve ser estudada a forma como o utilizador

realiza a tarefa na realidade, considerando as excepg¢des ao trabalho normal.

Analise competitiva refere-se a avaliacdo de sistemas similares por forma a estabelecer
linhas orientadoras de usabilidade, identificando os pontos fortes e a suas debilidades.
Realizar alguns testes em produtos similares e totalmente operacionais permite avaliar a
funcionalidade e as técnicas de interac¢do, sendo uma boa base de partida para o
produto que se pretende desenvolver. Lewis e Rieman (Lewis, et al., 1993) apontam

algumas vantagens de utilizar algumas ideias de outros produtos:

- nao é facil para os projectistas propor ideias tdo boas como as ja implementadas

em produtos de alta qualidade;

- utilizar ideias de outros produtos conhecidos pode melhorar a aprendizagem da

aplicagao a desenvolver porque os utilizadores ja estarao familiarizados;
- pode-se poupar no tempo de projecto da nova aplicagéo.

Definicao dos requisitos de usabilidade, como anteriormente referido a usabilidade é
definida por varios atributos. Nesta fase é necessario definir a importancia que cada um
deles ira ter no sistema em fung¢ao do utilizador e tarefas. Nielsen também sugere uma

analise de custo-beneficio da implementacado dos objectivos de usabilidade ao sistema.

Projectos alternativos, consiste no desenvolvimento de diferentes, trabalhados
independentemente, para mais tarde combina-los nhum unico, obtendo-se assim uma

maior diversidade de ideias.
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Inclusao dos utilizadores no projecto para “criticar’ o projecto da interface, identificar
problemas e contribuir com ideias. Esta fase é 6ptima para detectar quebras entre o

modelo conceptual das tarefas e as tarefas reais que o utilizador tem de desempenhar.

Coordenacao de toda a interface desenhada significa rever todo o projecto por forma a
garantir a sua consisténcia em todas a suas partes. A aplicacado de padrées ou normas

(ISO, ANSI, etc.) ajudam a obter consisténcia.

Aplicacao dos principios de projecto e das regras heuristicas, tem como objectivo

aplicar ao sistema principios aceites por forma a melhorar a usabilidade.

Prototipagem, uma fase chave no desenvolvimento de sistemas usaveis consiste no
desenvolvimento de prototipos ou simuladores da interface. Os protétipos podem ir desde
esbogcos em papel até programas funcionais. Deve ser possivel desenvolver o protétipo

rapidamente e este deve ser facil de alterar.

Sempre que possivel, todas as fases do projecto devem ser acompanhadas de avaliagao
com o objectivo de detectar problemas de usabilidade. Existem diferentes técnicas de
avaliacdo e na maior parte das vezes recorre-se aos prototipos para as realizar. As

diferentes técnicas de avaliacdo serao abordadas mais tarde.

Projecto iterativo, com base nos problemas de usabilidade detectados na fase de teste
sera necessario refinar ou redesenhar a interface e tornar a testar consecutivamente até
alcangar os objectivos predefinidos. Nielsen aconselha manter um “documento do

projecto” com o objectivo de manter o controle e a organizagao de todo o processo.

Finalmente, quando o sistema esta operacional e no mercado € necessario recolher
informacao sobre a sua utilizagdo no campo. Esta informagao devera ser utilizada em

futuras versodes do sistema ou para outros produtos.

1.3 Principios de Usabilidade

Quando se fala de projecto centrado no utilizador, este assume um papel preponderante
em todo o ciclo de vida do projecto; o utilizador deixa de ser alguém que se tem de
adaptar ao sistema, para ser o sistema que se tem de adaptar ao utilizador. Dai a

importancia dos principios para o projecto de interfaces de utilizador (Mandel, 1997).

Nos ultimos tempos tém surgido teorias e principios para o projecto de interfaces de
utilizador, que oferecem aos projectistas um guia de ajuda durante o desenvolvimento. A
seguir € enunciado um conjunto de principios gerais definidos por Deborah Mayhew
(Mayhew, 1992):
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Transparéncia em relagao as tarefas que o utilizador tenta executar: a interface

deve ser eficaz, satisfatéria e agradavel de utilizar.

Compatibilidade com os utilizadores: nem todos os utilizadores séo iguais, nem os

utilizadores sdo como o programador.

Compatibilidade com o produto: tem de se garantir a compatibilidade com versdes
anteriores do produto, porque de outra forma o utilizador teria de aprender tudo de

novo.

Compatibilidade com as tarefas: o sistema devera estar organizado por tipo de
tarefa e nao por tipo de dados, uma vez que uma determinada tarefa pode
implicar a utilizagcao de diferentes tipos de dados, o que dificulta o desempenho do

utilizador.

Compatibilidade com o fluxo de trabalho: o sistema deve facilitar a transicao entre
diferentes tarefas de uma forma simples, como é o caso da organizagdo dos

sistemas de janelas.

Consisténcia: refere-se a semelhanca dentro do produto. Frequentemente ha
operagdes similares em diferentes partes do produto. As interfaces também
deverao ser similares, uma vez que as pessoas raciocinam por analogia serd mais
facil o processo de aprendizagem. A consisténcia ao longo da interface torna o
utilizador capaz de realizar varias tarefas. Os conceitos e técnicas apenas devem
ser aprendidos uma vez e aplicados numa variedade de situagdes. O utilizador

nao deve ter de aprender coisas novas para realizar uma tarefa familiar.

Familiaridade: conceitos, terminologia e arranjo espacial a que o utilizador ja
esteja habituado deverao ser incorporados na interface, por forma a facilitar a sua
utilizagdo e aprendizagem. A utilizagdo de conceitos e técnicas que o utilizador
compreenda devido a experiéncias do mundo real permitem-lne comecar

rapidamente e realizar progresso imediatamente.

Simplicidade: ndo comprometer a usabilidade em prol da funcionalidade. E
necessario manter uma interface simples e directa em que os utilizadores
beneficiem da funcionalidade de uma forma acessivel e usavel. Uma interface
pobremente organizada e com muita funcionalidade distrai os utilizadores da
tarefa que realmente querem executar. Nao se deve oferecer de imediato toda a
funcionalidade do sistema porque o torna extremamente complexo para o

utilizador inicial, deve ser possivel ir adicionando funcionalidades a medida que
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elas sdo necessarias, uma forma de o fazer é o recurso aos defaults. As fungdes
basicas devem aparecer imediatamente, enquanto que fungdes avancadas devem
ser menos obvias ao utilizador. Uma fungao so6 deve ser incluida se a tarefa que
se esta a realizar precisar dela, se assim nao for devem-se manter os objectos e

accdes minimas.

i. Manipulagido directa: uma interface de manipulagao directa é aquela em que o
utilizador realiza directamente as acgdes sobre os objectos visiveis (ao contrario

dos menus e das linguagens de comando).

j-  Controlo: o sistema deve permitir que o utilizador tenha o controlo da ferramenta
que esta a utilizar, por forma a evitar que se sinta manipulado pelo sistema. E
diferente “enter command” de “ready for command’, o primeiro & interpretado

como uma ordem.

k. WYSIWYG: é o acronimo de What You See Is What You Get. Refere-se a
correspondéncia entre aquilo que o utilizador visualiza no ecrad e o output final.
Hoje em dia, a maior parte dos sistemas oferecem esta funcionalidade, mas nos
sistemas antigos muitas vezes aquilo que se vé& nao € aquilo que na realidade se

obtém.

I. Flexibilidade: a interface deve suportar técnicas de interaccao alternativas. A
flexibilidade do sistema permite um maior controlo a um maior numero de
utilizadores com graus de experiéncia e preferéncias diferentes. Por exemplo as
linguagens de comandos sdo mais flexiveis que os menus, ou um utilizador pode
preferir utilizar as teclas de cursor e outro o rato. Tarefas pouco estruturadas
requerem interfaces flexiveis. Ainda, deve se dar ao utilizador a possibilidade de

saltar de um método para outro.

Deve ser permitido ao utilizador escolher o método de interacgdo mais apropriado
a sua situacao. As interfaces sao flexiveis se forem capazes de abranger uma

ampla gama de utilizadores.

m. Capacidade de resposta (feedback). o sistema deve sempre responder
imediatamente a uma entrada do utilizador. O que o computador esta a fazer é
invisivel ao utilizador, pelo que se o tempo de resposta for elevado ou nao houver
um sinal de que esta a processar o utilizador pode pensar que a aplicagao

bloqueou.

n. Tecnologia invisivel: O utilizador devera ter que saber tdo pouco quanto possivel
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sobre os detalhes técnicos do sistema. Linguagem técnica, mensagens de erro
imperceptiveis, etc., requerem que o utilizador tenha conhecimentos técnicos o
que é desnecessario. O que se passa dentro do sistema deve ser invisivel ao

utilizador, ou pelo menos ser apresentado de forma simples e familiar.

Robustez: o sistema tem de ser capaz de tolerar erros humanos comuns. Os
bloqueios do sistema devem ser minimizados e caso ocorram devem existir
medidas simples de recuperagdo. Um sistema muito sensivel a erros rapidamente

desencoraja os utilizadores a explorarem mais o sistema.

Proteccado: o sistema n&o deve permitir que, por erro humano, haja um resultado
catastréfico, pelo que deve ser dificil e complicado executar acgdes que levem a

resultados radicais.

Os utilizadores devem estar protegidos contra os erros, a interface deve fornecer
sinais visuais, informagdes, lista de escolhas e outras ajudas de uma forma
automatica ou a pedido. Os humanos tém uma maior capacidade de reconhecer
do que relembrar pelo que nunca deverdo ser forcados a recordar algo que o
sistema ja conhega como por exemplo um conjunto de opgdes anteriormente
dadas, nomes de ficheiros e outros detalhes. Se a informacdo esta no sistema o

sistema deve fornecer-la de alguma forma.

Facil de aprender e facil de usar: o sistema deve ser facil de aprender para o
utilizador inexperiente e facil de usar para o experiente. Muitos dos principios

anteriormente enunciados contribuem para estes dois objectivos basicos.

A aplicagdo destes principios nao é facil, principalmente porque alguns deles se

sobrepdem, isto é, para obter o resultado pretendido com um principio poderemos estar a

poér em causa outro. Por outro lado, a aplicabilidade de alguns destes principios tem

subjacente as caracteristicas do utilizador como pessoa, tais como psicoldgicas, fisicas,

conhecimentos, experiéncia, etc., conceitos por vezes dificeis para um programador.

A maior parte dos principios de projecto de interface sao directamente aplicaveis no

desenho de aplicagdes para a Web, no entanto algumas diferencas tem de ser tidas em

consideracao (Mayhew, 1999):

os tempos de reposta sdo mais lentos e imprevisiveis na Web;
Nao ha nenhuma interface standard para a Web;

Os Browsers e os utilizadores condicionam mais os conteudos da Web do que os
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programadores e projectistas;

- Os utilizadores da Web sao principalmente utilizadores pontuais e opcionais,

aumentando a necessidade de interfaces “walk up and use”;

- A Web é um espacgo enorme com fronteiras vagas entre sites, o que induz uma
crescente necessidade de apoio e referenciamentos a navegacao e de se saber

onde se esta.

1.4 Estilos de Interacgao

Os estilos de interacgdo sdo a colecgao de objectos da interface e as técnicas associadas
a sua utilizacdo. Os diferentes estilos vao dotar de comportamento a comunicacdo do
sistema com o utilizador (Hix, et al., 1993). Sdo uma das componentes principais de uma
interface de utilizador, porque é através destes que o utilizador vai interagir com o

sistema para a execucéao das tarefas.

Este capitulo apresenta alguns dos estilos de interac¢gdo mais utilizados. Muitos destes
estilos sdo utilizados nas interfaces de manipulacdo directa, sobre os quais se faz

seguidamente uma breve referéncia antes da analise dos diferentes estilos.

De acordo com Deborah Mayhew (Mayhew, 1992), ha pelo menos sete estilos de dialogo
diferentes:

- Manipulagéao directa;

- Menus;

- Formularios;

- Questionarios (pergunta-resposta);

- Linguagem de comando;

- Teclas de fungoes;

- Linguagem natural.

A maior parte das interfaces utilizam mais do que um estilo de dialogo em simultaneo.
Seguidamente analisar-se-do aqueles que se consideram mais relevantes para o estudo

em causa, a manipulacao directa, os menus e os formularios.

Por outro lado, muitos dos sistemas existentes sdo projectados sobre sistemas de
janelas, que de uma maneira geral utilizam os diferentes estilos de didlogo. Embora estes
sistemas nao constituam um estilo de dialogo, devido a sua importancia também serao

aqui abordados.
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1.4.1 Sistemas de janelas

Uma das limitagbes a visualizagao de informagao é o tamanho do ecra; um dos métodos
desenvolvidos para tentar superar estes problemas foram os Sistemas de Janelas. “As
janelas sdo areas visuais do ecra, normalmente (mas ndao sempre) rectangulares, que
dividem a area fisica do ecrd em varios ecras virtuais. Nas janelas podem ser
visualizados dados ou accbes de diferentes computadores, diferentes aplicagdes,
diferentes ficheiros na mesma aplicagao, ou diferentes vistas do mesmo ficheiro” (Preece,
et al., 1994).

A utilizacdo destes sistemas vem superar alguns dos problemas mais frequentes com
que o utilizador se deparava, por exemplo, nos sistemas de linguagem de comando.

Segundo Jenny Preece os seguintes beneficios podem ser obtidos (Preece, et al., 1994):
- o uso limitado do espaco de visualizagao pode ser optimizado;

- os utilizadores podem usar multiplas aplicagdes sobre o ecra ao mesmo tempo

que executam uma tarefa;

- os utilizadores podem interagir com qualquer das multiplas vistas de um item de

interesse no ecra ao mesmo tempo;

- o uso de um conjunto de dispositivos de entrada para diferentes propdsitos pode

ser coordenado de uma forma simples;

- acgdes do rato causam diferentes accbes em diferentes contextos, facilitando a
compreensao dos utilizadores dado que cada janela oferece um contexto visual e

textual para os diferentes tipos de interacgao;

- os utilizadores sao isolados de complicadas linguagens de comando sendo-lhes

permitido especificar objectos e acgdes com o rato;

- 0 modo de funcionamento das interfaces de utilizador é facilmente normalizavel
para muitas aplicacdes, facilitando a aprendizagem de como operar com as novas

interfaces, uma vez que ja se aprendeu com a primeira.

No entanto, se as janelas necessarias para a realizagdo de uma tarefa, ndo se
conseguirem visualizar adequadamente, o mais provavel é que o utilizador perca muito
tempo a procura delas, manipulando-as e dimensionando-as no ecra. Isto implica que,
para obter verdadeira vantagem na sua utilizacdo, as janelas tém de fornecer as
ferramentas necessarias a sua facil manipulagdo. Uma forma de tornar estes sistemas

mais eficazes é fazer com que a aplicagdo abra automaticamente as janelas necessarias
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para a execucao de uma tarefa, para além de fornecer ferramentas de manipulacdo de

janelas, tendo o cuidado de tornar esta manipulagdo e a navegagao entre janelas o mais

facil possivel.

Componentes de um Sistema de Janelas

A aparéncia e comportamento destes sistemas é determinada por um grupo de

componentes:

a)

b)

d)

Janelas: areas do ecrd que podem ser movidas e redimensionadas

independentemente do ecra.

Menus: fornecem um significado, normalmente através de textos e icons, a um
conjunto de comandos que permitem ao utilizador ver e seleccionar em lugar de

recordar e escrever esses comandos.

Controlos: qualquer componente visualmente representado que possa ser

manipulado directamente pelo rato ou pelo teclado € um controlo.

Caixas de dialogo: fornecem contexto visual e funcional para o utilizador
seleccionar uma opg¢ao. Uma troca interactiva de informacgéao entre o utilizador e o
sistema limitada num contexto espacial € considerada um didlogo. Embora
normalmente as caixas de didlogo se dividam em trés classes (painéis de
controlo, caixas de questdes e caixas de mensagens) pode haver uma
sobreposi¢cao consideravel entre as classes. Segundo Cooper ha dois tipos de

caixas de dialogo (Cooper, 1995):

- Caixas de Dialogo Modal: forgam o utilizador a responder a alguma questao
antes de executar outra acg¢ao, congelando os outros controlos. De uma

maneira geral sao facilmente compreendidas pelos utilizadores.

- Caixas de Dialogo Modeless: fornecem informacao e requisitam alguma
accdo, mas nao restringem outras acgdes ao utilizador. A sua utilizagdo é

menos frequente e nao é tao perceptivel ao utilizador como as anteriores.

Painel de Controlo: fornece informagado ao utilizador sobre o estado de alguns
parametros do sistema que podem ser alterados interactivamente. As mudancgas

s6 tém efeito apos o utilizador aceitar as alteragdes.

Caixas de questoes: aparecem em resposta a uma acgao do utilizador, mas sem
terem sido explicitamente pedidas. Pedem uma simples informagdo como um

"Sim-ou-Nao” a uma dada questdo. Tal como as anteriores permitem ao utilizador
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cancelar e deixar a acgédo que as desencadeou.

g) Caixas de mensagens: fornecem informacao critica ao utilizador, normalmente

em situagdes de potencial perigo para a tarefa que se esta a executar.
Principios do Desenho para os Sistemas de Janelas

Aaron Marcus (Marcus, 1997) fornece algumas directivas para o desenho das diferentes
componentes de uma GUI (Graphical User Interface) para um sistema de janelas.

Seguidanmente sao sumariadas as principais:

1. Ordem e caos: a organizacio da interface é fundamental para a compreenséo e

navegacao.

2. Consisténcia: aplicar as mesmas convengdes e regras para todos os elementos

da interface. S6 deve haver inconsisténcia se esta for benéfica para o utilizador.

3. Consisténcia externa: a interface deve responder, tanto quanto possivel, as
expectativas e experiéncia do utilizador, em lugar de obrigar o utilizador a
entender novos principios, tarefas e técnicas. Isso torna-a mais intuitiva e facil de

aprender.

4. Desenho do ecrd (screen layout): para conseguir uma organizagao do ecra os

elementos relacionados devem ser normalizados e agrupados.

5. Relagdes visuais: uma forma de conseguir uma organizagao visual é estabelecer
relacdes claras entre elementos relacionados e nao relacionados através do seu

tamanho, forma, cor, textura, etc.

6. Navegabilidade: o utilizador deve perceber rapidamente quais os itens principais e
quais os secundarios, isto é, a hierarquia dos elementos deve ser visualmente

clara.

7. Economia/simplicidade: s6 devem ser incluidos os elementos essenciais a
comunicagdo com utilizador. Nado deve haver lugar a ambiguidades de
significado, as propriedades dos elementos devem ser claramente distinguiveis e

deve ser dado énfase aos objectos mais importantes.

8. Comunicacido equilibrada: para obter uma boa comunicagcdo com o utilizador,
componentes tais como, os ecras, tipos de letras, cores e outros elementos

graficos devem estar equilibrados.

9. Layout: refere-se a organizacao espacial de todas as caixas de dialogo e janelas
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

na grelha definida no desenho do ecra.

Legibilidade: os caracteres, simbolos e elementos graficos devem ser claros e

distinguiveis.

Fundo da interface: ter em atengcao que determinados fundos podem causar

reflexos e diminuir a legibilidade.

Texto: o tipo, estilo e disposicdo do texto deve ser optimizado para uma boa

comunicacao:

i. Nos menus, caixas de didlogos e outros componentes das janelas, deve
ajustar-se o tamanho, o espacamento, a indentagdo do paragrafo e o
espacamento entre linhas por forma a optimizar a leitura e enfatizar a

informacéao critica.

ii. Usar até 3 tipos de letras diferentes e no maximo 3 tamanhos. As linhas de

texto devem ter no maximo 40-60 caracteres.

iii. Usar um formato apropriado para os diferentes tipos de texto, isto &,
alfanuméricos alinhados a esquerda, numéricos a direita, centrado em listas

e linhas de texto justificadas.

iv. Utilizar letras mailsculas e minusculas sempre que possivel, ou seja, evitar
a utilizacao de linhas com todas as letras em maiuscula dado que reduzem a

velocidade de leitura.

By

Simbolismos: refere-se aos icons e simbolos que ajudam a comunicagao de

informagao complexa e tornam a interface mais apelativa.
Vistas multiplas: fornecer diversas vistas do mesmo objecto.

Vantagens da cor: a cor é a variavel visual mais poderosa pelo que é uma boa

ferramenta de comunicacdo. A cor como elemento de comunicagéo pode:
i. Enfatizar informacgao importante;

ii. Identificar subsistemas;

iii. Representar objectos de uma forma natural;

iv. Representar tempo e progresso;

v. Reduzir erros de interpretacéo;

vi. Coadificar informagao;
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vii. Aumentar a compreensao;
viii. Melhorar o aspecto.
Por outro lado,
ix. Cores similares, em geral, traduzem uma relagao entre os objectos.

x. Cores consistentes: tem de haver consisténcia na escolha das cores para os

diferentes grupos de objectos.

xi. Economia da cor: utilizar no maximo entre 3 e 7 cores quando o seu

significado deva ser lembrado.

1.4.2 Manipulagao directa

O termo “Manipulagdo Directa” foi utilizado pela primeira vez em 1982/3 por Ben
Shneiderman para definir uma classe emergente de sistemas altamente usaveis
(Frohlich, 1997).

Estes sistema tem interfaces graficas que permitem operar directamente sobre
representacdes de acgbes ou objectos, em lugar de escrever. O termo manipulagao

directa descreve sistemas com os seguintes atributos (Shneiderman, 1998):
- visibilidade dos objectos de interesse;
- accgoes rapidas e reversiveis;

- substituicdo da complexa sintaxe de linguagem de comando pela manipulacéo

directa dos objectos de interesse.

As caracteristica que permitem saber quao directa € uma interface deste tipo sédo a
distancia semantica e distancia articulatéria. A primeira refere-se a distancia subjectiva
entre as intencbes do utilizador e a semantica dos objectos e operagdes que a interface
oferece. Se os objectos e operagdes representam bem as intengdes do utilizador entdo o
interface tem uma semantica directa. A segunda refere-se a relagao entre os significados

de uma expressao e a forma fisica de a realizar.

Deborah Mayhew (Mayhew, 1992) sintetiza o conceito de manipulagéo directa através

dos seguintes pontos:

- Todas as interfaces de manipulacdo directa permitem ao utilizador interagir
directamente com os objectos de interesse (estdo concentrados na acg¢ao e nao

no sistema).
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- Estas interfaces variam na distancia semantica e na distancia articulatéria, e estes
dois tipos de distancias estdo presentes na execugdo (entradas) e avaliagdo

(saidas) do projecto.

- A distdncia seméantica na execugdo ocorre quando os objecto e acgodes
manipulaveis tem um nivel muito alto ou muito baixo para os objectivos do
utilizador. Por exemplo, apenas permitir desenhar linhas rectas e ndo quadrados,

quando o utilizador pretende desenhar quadrados.

- A distancia semantica na avaliacdo ocorre quando o utilizador deve interpretar,
calcular ou traduzir o resultado (output) antes de saber se 0s seus objectivos
foram atingidos. Por exemplo, permitir a utilizagao de linhas de nimeros e nao ter

a funcio soma.

- A distancia articulatéria na execugao ocorre quando a forma fisica das acgdes nao
€ uma representacao directa do seu significado. Por exemplo, mover um objecto
com o rato por arrastamento € muito mais directo que mover através de um

comando.

- A distancia articulatoria na avaliacido ocorre quando a forma fisica do resultado
nao é uma representacao directa do seu significado. Por exemplo, uma tabela de
numeros pode ser menos directa que um grafico, quando o utilizador analisa

tendéncias numa coleccao de dados.

- A distancia semantica e articulatéria devem estar presentes em diferentes graus
ao longo dos diferentes objectos e acg¢des da interface. A manipulagéo directa é

uma qualidade continua e ndo uma caracteristica que esta presente ou ausente.

- A distancia semantica e articulatéria sdo subjectivas na mente do utilizador. Um
utilizador pode ter a sensagdo de manipulagdo directa e outro n&o. Logo, a

percepcao de manipulagao directa depende do utilizador e da tarefa.

Uma interface de manipulagdo directa tem particulares vantagens e desvantagens
(Mayhew, 1992):

Vantagens
- E facilde aprender e de recordar;

- Flexivel e reversivel. O facto do sistema ser compreensivel e de as acgdes serem

facilmente reversiveis reduz a ansiedade do utilizador;

- WYSIWYG (“What You See Is What You Get”);
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- Menos propensa a erros devido a auséncia de escrita;

- Aumento do controlo. Os utilizadores tém confiangca e dominio do sistema porque

sdo eles que iniciam as acgoes.
Desvantagens
- Nao é auto-explicativa quando vista pela primeira vez.

- Pode tornar-se ineficiente, a manipulagdo directa € uma mimica da realidade
(escolher, mover, etc.) e esta mimica pode ser ineficiente no mundo real. Para
utilizadores experientes e que utilizem com muita frequéncia, pode ser menos

eficiente que a linguagem de comando;

- E dificil desenhar icons, nem todas as accdes podem ser descritas por um objecto

concreto;

- Os icons ocupam mais espago no ecra que as palavras, e normalmente ambos

estdo associados pela razdo anteriormente descrita.

Os sistemas de manipulacdo directa possuem, normalmente, icons que representam
objectos, que podem ser movidos através do ecrda e manipulados por um dispositivo
apontador como o rato. O primeiro sistema comercial baseado em manipulacéo directa foi
desenvolvido pela Apple Macintosh, baseado na metafora desktop (tampo de secretaria),
cujos icons representavam objectos associados aquilo que se tem, em geral, em cima de

uma secretaria.

A utilizacao de icons tem vindo a ser a representacdo mais utilizada nas interfaces. Mas o
seu desenho requer uma analise cuidada porque de outra forma podem induzir em erro.
Ha trés parametros que devem ser considerados: a semantica, a sintaxe e a pragmatica.
A semantica refere-se a relagédo entre a imagem visual e o seu significado. A sintaxe é a
relagdo entre uma imagem visual e outra imagem visual. A pragmatica € a relagéo entre a

imagem visual e o utilizador, ao nivel de como os icons séo vistos pelo utilizador.

Shneiderman (Shneiderman, 1998) assinala algumas linhas orientadoras para a

construgao de icons:
- Representar a ac¢ao ou objecto de uma forma familiar e reconhecivel;
- Limitar o numero de icons diferentes;
- Fazer oicon sobressair da imagem de fundo;

- Considerar icons tridimensionais (chamam a atengado do utilizador, mas também
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distraem);
- Assegurar que um icon seleccionado é claramente visivel em relagcao aos outros;
- Tornar cada icon distinto dos outros;
- Assegurar a harmonia de cada icon como membro de uma familia de icons;

- Adicionar informagédo, como sombreados para mostrar o tamanho do ficheiro
(sombras grandes indicam ficheiros grandes), cor para mostrar a idade do ficheiro
(os velhos deverao ser acinzentados), ou animagdo que mostre o estado de

impressao do ficheiro.

1.4.3 Menus

Um menu é uma lista de opg¢des, na qual o utilizador selecciona a op¢ao desejada. Nos
primeiros sistemas os menus eram listas numeradas que ocupavam todo ou parte do
ecrd. Os menus mais recentes sao frequentemente do tipo “pulldown’, “check boxes” ou
“radio buttons” dentro de uma caixa de dialogo, seleccionaveis através do rato. Para além
de serem faceis de utilizar, tém a vantagem de o utilizador nao ter de recordar o item que
quer, mas apenas reconhecé-lo. Mas para o menu ser eficaz os nomes dos itens ou icons

tem que ser auto-explicativos.

O objectivo primordial de um menu é ser compreensivel, facil de usar, facil de lembrar e
convenientemente estruturado para a tarefa que se pretende executar. “... as categorias
deverao ser compreensiveis e distintas por forma que os utilizadores se sintam confiantes

na realizacdo de uma escolha” (Shneiderman, 1998).

Um menu bem organizado dara menos lugar a erro e sera mais facil de aprender,
Shneiderman diz que “A chave para o desenho da estrutura de um menu é considerar em

primeiro lugar os objectos e as acgdes da tarefa” (Shneiderman, 1998).

Fazendo uma recompilagdo das propostas de Mayhew (Mayhew, 1992) e Shneiderman

(Shneiderman, 1998) podemos definir os seguintes tipos de estruturas de menus:

a) Menus simples: estes menus podem ter dois (por ex. OK e cancel) ou mais itens
(radio buttons) ou podem permitir selec¢cdes multiplas (check box). Podem estar
permanentemente visiveis no ecrd ou podem aparecer e desaparecer. Para além
de itens textuais, também podem existir itens graficos. Em qualquer dos casos o
item seleccionado tem que mostrar que esta activo, seja por iluminagdo ou

mudancga de cor, ou por um moldura mais espessa.
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b)

Os menus pull-down sao aqueles que estdo permanentemente disponiveis no
topo da aplicacdo, a chamada barra de menus como por exemplo a do Microsoft
Word. A selecgdo é feita movendo o rato sobre os itens do menu, sendo
iluminados os seleccionados. Se uma opgao nao esta disponivel é preferivel, em
geral, coloca-la a cinzento claro, do que nao a colocar, isto permite ao utilizador

familiarizar-se com todas as opc¢oes.

Os menus pop-up aparecem no ecrd como resposta a um “clique” do rato sobre
um item ou icon. Também podem ser implementados em forma de pie; quando
comparado com outros tipos de menus este tipo revelou-se mais rapido na

seleccéo devido a que as opcdes estao todas a mesma distancia.

Menus lineares. S0 uma série de menus interligados que ajudam o utilizador a
seguir uma série de escolhas através de uma sequéncia predeterminada. Na
estrutura linear ndo existem caminhos alternativos. S6 ha um caminho, cada item
apresenta um conjunto de opgdes validas para escolher, mas todas as questdes
sao postas independentemente de como cada uma delas é respondida. Isto pode
ser melhorado colocando numa caixa de diadlogo todas as escolhas necessarias
para executar uma tarefa. Por exemplo, no caso de uma impressao, em lugar do
sistema ir perguntado o tamanho do papel, a orientagdo, etc., podem-se fornecer

estas opgdes numa caixa de dialogo do tipo das que utiliza o Microsoft Word.

Menus hierarquicos: ou com estrutura de arvore, sdo os mais comuns. Neste
tipo de estrutura cada escolha feita determina quais as escolhas que serao
oferecidas a seguir, podendo o utilizador prosseguir através de diferentes
caminhos. Normalmente os itens sdo agrupados por categorias similares, mas a
classificagdo e indexacao sao tarefas complexas. Este tipo de estrutura suporta
uma grande colecc¢ao de dados o que facilita a utilizagao por parte de utilizadores

pouco experientes.

Shneiderman (Shneiderman, 1998) sugere algumas regras para a construgao

deste tipo de menus:

- agrupar os itens similares de uma forma légica. Por exemplo, paises no

nivel 1, concelhos no nivel 2 e cidades no nivel 3.

- Formar grupos que incluam todas as possibilidade. Por exemplo, num
menu de idades agrupadas por classes 0-9, 10-19, 20-29 e >30, torna-se

mais simples para o utilizador fazer uma escolha.
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- Assegurar que os itens sejam suficientemente distintos. Por exemplo, as
categorias de Lazer e Eventos sao muito parecidos, sdo uma escolha

pobre se comparadas com Concertos e Desportos.

- Utilizar terminologia familiar, mas assegurar que os itens sao distintos

entre si.

- E preferivel um maior nimero de op¢des no menu principal do que um
maior numero de itens dentro de uma opg¢do, por forma a evitar a

desorientacgao por parte do utilizador.

d) Menus em rede: consistem num conjunto de nés e um conjunto de links
relacionados com esses nés. Cada no pode ter varias entradas e saidas e o Unico
requisito é que cada no da rede tenha pelo menos uma entrada e uma saida. Esta
estrutura tem a vantagem de oferecer diferentes caminhos para se chegar a
mesma opc¢ao, permitindo ao utilizador saltar de um ndé para outro sem ter que
percorrer a hierarquia do menu. Um exemplo disto € o caso dos menus de ajuda
(Help).

Ha varias formas de ordenar os itens de um menu. As mais frequentes séo:

cronologicamente;

- numericamente (ascendente ou descendente);

- alfabeticamente;

- por categorias (grupos de itens relacionados);

- por frequéncia de utilizagao (o mas frequente primeiro);
- por ordem de importancia.

O tempo de resposta e de visibilidade (display) do menu também tém que ser tidos em
consideragcado. O tempo de resposta é o tempo que o sistema leva a responder a um
pedido do utilizador e o tempo de display é a velocidade de visualizagdo do menu. Se o
tempo de resposta for longo, entao sera conveniente colocar mais itens em cada nivel
para reduzir o numero de opg¢des necessarias. Se a velocidade de visualizagdo do menu
€ baixa entdo deverao ser colocados poucos itens em cada nivel para reduzir o tempo de
visualizacdo. Se o tempo de resposta é longo e o de display é curto a escolha de menus
nao sera a mais apropriada para a interface, é preferivel uma linguagem de comandos.
Se o tempo de resposta é curto e o display é rapido os menus sao uma escolha atractiva

para os utilizadores. Nao entanto, esta escolha pode ficar comprometida se o utilizador
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tiver de manipular muitas opg¢des para realizar uma tarefa.

Tendo em consideracao os utilizadores mais experientes, é importante permitir a

utilizacao de teclas de atalho para tarefas frequentes.

Nao existe um formato Optimo para os menus, mas é importante que eles sejam

consistentes entre si.

Quando convenientemente projectados os menus tém particulares vantagens e

desvantagens (Mayhew, 1992):
Vantagens

- Sao auto-explicativos: tornam o sistema facil de aprender porque tornam explicitas

a semantica (o que pode ser feito) e a sintaxe (como pode ser feito) do sistema.

- Exigem pouca capacidade de memorizagao: como sao de facil aprendizagem sao

de memorizacgao facil.

- Exigem pouco recurso a escrita: apenas € necessario carregar em teclas chave,
ou fazer “clique” com o rato, o que significa menos tempo despendido e menos

erros.

- Permitem poucos erros: como o numero de entradas validas é limitada, é facil

verificar os erros e fazer um bom relatério de erros.

- Os melhoramentos sao visiveis: como estdo sempre presentes todas as opcoes é

facil detectar uma nova funcionalidade.
Desvantagens

- Podem ser ineficientes: pode ser simples e rapido fazer uma selecgdo num menu
simples. No entanto, num menu complexo com muitas escolhas em cada ecra e

muitos niveis hierarquicos, a navegagao pode ser pouco eficiente.

- Sao inflexiveis: os menus forgcam o utilizador a seguir uma sequéncia de passos.

O dialogo ¢ controlado pelo sistema e nao pelo utilizador.

- Sao pouco praticos para escolhas numerosas: 0s menus sao apropriados quando
ha um numero limitado de entradas validas em qualquer momento. A existéncia

de muitas entradas pode tornar o menu incomodo.
Tipos de Menus

Na grande maioria dos casos os utilizadores para realizarem uma Unica tarefa precisam
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de fazer varias escolhas assim como introduzir dados numeéricos ou alfanuméricos. A
solugdo mais comum nestes casos € a de fornecer uma caixa de dialogo (Shneiderman,
1998). A fungao basica de qualquer menu é a de oferecer escolhas possiveis ao utilizador

(Hix, et al., 1993). A seguir sdo abordados os tipos de menu mais conhecidos

e Push-buttons: neste tipo de menu as escolhas estdo distribuidas por botbes
individuais e normalmente estdo sempre visiveis, o que leva a ocupagao de uma
grande quantidade de espago, pelo que se recomenda a sua utilizagdo apenas
para os comandos mais frequentes (ex.: “Sim”, “Nao” “Cancelar” como mostrado
na Figura 1). Normalmente, encontram-se alinhados na parte inferior da caixa de
dialogo. Por outro lado, € necessario ter em atencdo que o nome dado ao botao
faca sentido, o que podera nao ser tdo evidente em aplicagdes especificas que

recorram a utilizagao de botdes.

Microsoft Word x|

& Deseja guardar as alteragdes Feitas a Documento2?

| Sim I Mao Cancelar |

Figura 1 - Push-buttons

Normalmente, quando se apresenta um conjunto de botdes, a um deles
corresponde a escolha por omissao, isto €, o utilizador ndo tera de selecciona-lo
com o rato para o activar, bastando carregar na tecla enter. Para se distinguir dos
outros, costuma aparecer rodeado de uma linha mais grossa (Figura 1), noutra cor

ou com qualquer outro efeito que o diferencie dos restantes botoes.

e Radio-buttons: as escolhas oferecidas ao utilizador sdo mutuamente exclusivas,
isto &, o utilizador apenas pode escolher uma opgao da gama que Ihe é oferecida,

utilizando o rato (como mostrado na Figura 2).

i~ Black & White e Calor

Figura 2-- Radio-buttons

Calor

e Check-boxes: as escolhas oferecidas ao utilizador ndo sdo mutuamente

exclusivas (como exemplificado na Figura 3), isto é, o utilizador pode escolher
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uma ou mais opgoes do conjunto oferecido, utilizando o dispositivo apontador.

[Maskrar
IV Reslcar IV Texto animado
[ Marcadores ¥ Barra de desloc, horizontal
¥ Barra de estado [ Barra de desloc. wertical
¥ Descrigées [~ Marcadores de posicdo pjf imagens

Figura 3 - Check-boxes

Pull-Down menus: é talvez o tipo de menu mais conhecido. Normalmente, estes
menus encontram-se alinhados no topo da janela, os seus titulos s&do sempre
visiveis e aparecem sempre na mesma posi¢cao. Ao fazer “clique” sobre o titulo,
aparece a lista de opg¢bes, o utilizador arrasta o rato pressionando o botdo do rato
ao chegar a opgao desejada (como exemplificado na Figura 4). Todas as opcbes
vao ficando de outra cor a medida que o utilizador arrasta o rato. Este tipo de
menu é utilizado para aceder as principais funcionalidades do sistema, dando
lugar muitas vezes a abertura de uma caixa de dialogo.

Inserir Formatar Ferramentas

Mumeros de paaina. .. [

Simbala. ..

Legenda. ..

Indices e Tabelas...

Imagem 3
% Hiperligagdo...  Ctrl+k

e
w2

Figura 4 - Pull-Down menu

Pop-Up menus: podem aparecer em diferentes sitios do ecrad, sendo a sua
localizac&o determinada pela posi¢édo do cursor quando o utilizador carrega em
determinado botdo do rato (normalmente o botdo direito do rato). Séao
frequentemente utilizados para seleccionar fungdes e parametros e o seu
conteudo varia muito em funcao da aplicagdo que os estiver a utilizar. Na Figura 5
vemos umas das possiveis utilizacbes destes menus no Microsoft Word, mas por
exemplo num software SIG as fungbes mais frequentes sdo as de zoom do mapa
(afastar ou aproximar o mapa de forma a obter-se uma imagem mais ou menos
pormenorizada). Este tipo de menu é especialmente utii quando o espaco

disponivel no ecra é limitado.
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.;',’{. Zarkar %
Zopiar

E Colar

A Tipo de letra...

= Paragrafo...

= Marcas e numeracao. ..

% Hiperligagdo. ..

Sinanimaos 3

Figura 5 - Pop-Up menu

Option-menus: conhecido na linguagem de programagao como combo box, € uma
lista de opg¢des com apenas um valor visivel. Os outros valores sé aparecem,
quando o utilizador carrega sobre a lista, podendo arrastar o cursor para cima e
para baixo sobre as diferentes opgdes (Figura 6). Tal como os anteriores, revela-
se muito Util quando ha falta de espago no ecra. E uma forma util de seleccionar
valores rapidamente, evitando que o utilizador escreva e consequentemente
proporcionando uma reducao de erros. Se a lista for comprida é conveniente que,
quando o utilizador introduz o primeiro caracter, fique imediatamente seleccionado
primeiro valor que encontre com esse caracter.
Arear Salid ""'l Alinbamento:
=

Opague
Dutlined Justificada

Figura 6 - Option menu

Toggle menus: conhecido na linguagem de programacao como listbox (Figura 7),
é semelhante ao anterior, com a diferenca de que em lugar de listar as opgoes,
elas estdo sempre todas visiveis ou entdo € necessario fazer-se rodar a lista
através da barra de deslocamento (scroll bar). O maior cuidado a ter na utilizacéo
destes menus é que o rodar da pagina se faga sempre na vertical e nunca na
horizontal, pois deve permitir ao utilizador visualizar completamente a frase ou
item que esta a ler (Cooper, 1995). Tal como no caso anterior as opgdes deverao

ser ordenadas segundo algum critério.
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Opcdes:

Adicionar espaco para sublinhados
[ Ajustar & altura da linha & altura da grelha na tabela
[™ alinhar as linhas da tabela independentemente
[ a0 moldar, transferir para a linha sequinte os espagos no fim da linha
[ Combinar limites de tabelas coma no Waord 5.3 para Macintosh
[ Corverter caracteres de barra invertida em sinais de iene
™ Definir a largura de um espaco como no WordPerfeck 5.
[ Em impressoras monocromaticas, imprimir a preto as diversas cores
[ Equilibrar caracteres SBCS e caracteres DECS
[ Esquematizar as tabelas com a largura ariginal j

Figura 7 --Toggle menu

Cascading menus: sao uma variante dos pull-down menus (Figura 8). Embora
estes menus sejam uma boa forma de organizar a informagdo segundo uma
hierarquia, os utilizadores podem ter alguma dificuldade na coordenacgédo quando

ha mais de trés niveis de profundidade.

Inserir Formatar

Mdmeros de pagina. ..

Simbalo, ..

Legenda...
indices e Tabelas. ..

J Do ficheiro. .

Figura 8 - Cascading menu

Palette menus: sdo menus em que as diferentes escolhas sdo apresentadas por
um icon grafico (Figura 9), em vez de palavras como € o caso dos Push-button, e
normalmente encontram-se agrupados segundo a funcionalidade. As escolhas
sdo mutuamente exclusivas. Os utilizadores fazem a selecgdo fazendo “clique”
sobre a opcao desejada, assumindo automaticamente essa funcionalidade.

Normalmente o cursor muda de forma.

%)

&l B i (B

Figura 9 - Palette menu

Embedded menus: mais conhecidos como “hipertexto”, sdo textos ou graficos que
sdo seleccionaveis (normalmente representados noutra cor) com um “clique” do
rato. Apds a seleccdo o utilizador vai navegando por diferentes paginas ligadas

entre si. Sdo muito utilizados na Web, mas também nos helps.
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e Tabbed menus: ou separadores € talvez um dos mais recentes tipos de menu
implementados. Permitem que toda ou parte de uma funcionalidade possa ser
posta lado a lado numa série de painéis sobrepostos (Figura 10), cada um deles
com uma parte destacada que identifica o Tab (separador). Seleccionando um
dos separadores toda a informagao associada surge no primeiro plano da caixa

de dialogo escondendo os outros separadores.

A grande vantagem deste tipo de menu é a facilidade de permitir agrupar um
grande conjunto de propriedades ou fungbes numa Unica caixa de dialogo sem
necessidade de se recorrer a utilizagdo de varias caixas ou a menus

excessivamente extensos.

Cooper (Cooper, 1995) acredita que o grande sucesso dos separadores se deve
ao facto de seguirem o modelo mental do utilizador de como as coisas séo
normalmente armazenadas, isto €, agrupadas em varios painéis paralelos, num

Unico nivel de profundidade.

Display Properties ﬂi‘

Background | Screen Saver Appearancel ‘Web | Effectsl Settings |

Select a background picture or HTML document as 'Wallpaper:

-+ Browse. .
'ﬁBlue Lace 16 j —I

gT Boiling Paint Fizture Display:
ﬂ’ Chateau Center vl
‘ﬁ Coffee Bean

gFaIIMemories LI Pattermn... |
Ok I Cancel | Spply |

Figura 10 - Tabbed menu

1.4.4 Formularios

Como vimos anteriormente, os menus sao uma escolha eficaz quando o que se pretende
é seleccionar itens. No entanto, se é necessario introduzir dados, a entrada por teclado
pode-se revelar mais atractiva e pratica. Quando é necessaria a introducdo de dados em
muitos campos o estilo de interaccdo mais apropriado é o formulario (Shneiderman,

1998). O facto de ser uma ferramenta de introducdo de informacgéao (Figura 11) nao
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invalida a utilizagdo de alguns menus, nomeadamente combo box ou listbox, quando os

dados a introduzir podem ser previamente definidos.

Segundo Cooper, os formularios sao janelas independentes mas que em termos de
comportamento sao idénticos as caixas de dialogo do tipo Modeless (fornecem
informagéao e requisitam alguma acg¢édo, mas nao restringem outras acg¢des ao utilizador)
(Cooper, 1995). Para o utilizador sdo facilmente compreensiveis dado que o modelo
mental que estabelecem é directo, isto é, sdo em tudo semelhantes aos formularios em
papel. Sao assim, uma ferramenta atractiva porque toda a informacao esta visivel dando

uma sensacéao de controlo do dialogo.

O principal cuidado a ter no seu projecto prende-se com a definicdo dos nomes dos
campos € o tipo de dados a introduzir no campo, principalmente se estes requerem
algum formato especial, como por exemplo a data, que pode ser introduzida de diferentes
formas. Nestes casos é conveniente dar indicagao ao utilizador do formato dos dados, ou
das unidades em que os dados devem ser introduzidas caso sejam numéricos. De outra

forma perdem a vantagem intrinseca de serem auto-explicativos.

e-rnail: I

narme; I

rmorada: I

cad. postal: I

localidade: I

pais: IF'Dr‘tugaI ;I

Figura 11 - Formulario

Quando convenientemente projectados, os formularios tem particulares vantagens e

desvantagens:
Vantagens

- Sao auto-explicativos: tornam o sistema facil de aprender porque tornam a
semantica (o que pode ser feito) e a sintaxe (como pode ser feito) do sistema

explicita.

- Exigem pouca capacidade de memorizagdo: sédo faceis de aprender, logo sao
faceis de recordar. Sendo esta uma das suas principais vantagens principalmente

para utilizadores pouco experientes.

- Aproveitam o ecra de forma eficiente: permitem o preenchimento de um grande
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conjunto de dados recorrendo a um Unico ecra.
Desvantagens

- Requerem capacidade de escrita por parte do utilizador. Se os utilizadores nao
tiverem muita experiéncia de escrita podem-se tornar mais lentos que outros

estilos de dialogo como os menus, manipulagao directa ou teclas de fungdes.
- Sao propensos a erros: devido a necessidade de escrita.

- Assumem o conhecimento de algumas teclas especiais: para navegar de uma
forma mais eficiente no formulario sera necessario utilizar teclas como o Tab,
Ctrl+Tab Backspace e Enter, forcando o utilizador a conhecer a forma correcta de

as utilizar.

- Sao inflexiveis: forcam o utilizador a seguir uma sequéncia de passos, dado que a
forma mais facil de preencher os campos é faze-lo pela ordem em que aparecem

e ndo aleatoriamente. O dialogo é controlado pelo sistema e nao pelo utilizador.

Do ponto de vista do desenho dos formularios, também é necessario ter em consideragao

alguns aspectos por forma a potenciar as suas vantagens (Shneiderman, 1998):

- Devem ter titulo e este deve identificar correctamente o assunto a tratar, evitando

terminologia informatica.

- Deve ser utilizado um agrupamento légico e sequencial dos campos; 0s campos
relacionados devem estar adjacentes e alinhados, devendo existir um espacgo
branco, ou qualquer outro efeito visual, a separar os diferente grupos. A

sequéncia deve reflectir o padrdo comum, por exemplo, cidade seguida de pais.

- O formato visual deve ser uniforme. Utilizar uma distribuicao uniforme dos campos
¢é preferivel a um aglomerado de campos no ecra onde séao deixados espagos em
branco aleatoriamente. O alinhamento da sensacdo de ordem facilitando a

compreensao.
- Os nomes dos campos devem ser familiares.

- A terminologia e abreviaturas devem ser consistentes, ou seja, devem ser sempre

usados 0os mesmos termos para situacdes idénticas.

- O campo de entrada deve ser visivel traduzindo o espaco que o utilizador
dispdem para preenchimento, por forma a prever as abreviaturas a que devera

recorrer. Se for um campo que admita muitos caracteres (por exemplo um campo
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para observagdes ou descrigdes) sera conveniente dar o niumero de caracteres

maximo que o campo admite.

Os campos de texto devem ser sempre justificados a esquerda e os numéricos a

direita.

Nao deve haver duvida quanto a correspondéncia entre 0 nome do campo € o
campo de preenchimento. Se, por resultado do alinhamento, alguns nomes ficam
distanciados do campo devem ser colocados tragos. Caso o comprimento do

nome seja muito variavel podera ser admissivel justificar o texto a direita.

Quando se trata de campos simples o nome do campo deve vir imediatamente
antes do campo (alinhamento horizontal). Se for o caso de uma lista de campos
que partilham um Unico nome, € mais apropriado colocar primeiro 0 nome e listar

por baixo os campos (alinhamento vertical).

O campo de preenchimento deve estar bem diferenciado dos nomes dos campos

ou outra informacao necessaria através da utilizagao de diferentes efeitos visuais,

Se o formulario para além de campos de preenchimento tiver campos de leitura,
eles deverdo ser claramente distinguiveis, por exemplo através da diferenciagcéo

da cor de fundo.

A navegacgao entre os diferentes campos deve ser realizada por um mecanismo

simples, como por exemplo a tecla Tab ou as setas do cursor, para além do rato.

Sempre que possivel deve ser minimizada a introdugédo de valores incorrectos.
Por exemplo, num campo que requer numeros inteiros positivos ndo deve ser

possivel introduzir nUmeros negativos, decimais ou letras.

Deve ser possivel a correccdo de um erro de escrita, através da edicao caracter a

caracter (sobrescrita) e da tecla Backspace.

Se o utilizador introduz um valor errado a mensagem de erro deve indicar de uma

forma clara qual o formato adequado.

Os campos de preenchimento opcional devem ser claramente assinalados e

devem estar, preferencialmente, a seguir aos campos obrigatérios.

As mensagens de ajuda para os campos devem aparecer sempre numa posicao
fixa, como por exemplo na parte inferior da janela, sempre que o cursor esta sobre

0 campo.
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Estas consideragcdes podem ser 6bvias, principalmente depois de enunciadas, mas é um
facto que frequentemente nos deparamos com formularios que quebram algumas destas
regras basicas, principalmente quando os programadores nao tem experiéncia na area da
Interaccdo Homem-Maquina. Grande parte destas regras ndo sao de uso exclusivo dos

formularios, de uma forma geral aplicam-se a maior parte dos estilos de dialogo.

1.5 Técnicas para Avaliacao da Usabilidade

O desenvolvimento de um projecto centrado no utilizador, como anteriormente referido,
implica seguir uma série de metodologias que a partida nos garantam um sistema usavel.
Mas, “os testes de usabilidade ndo sdo um projecto centrado no utilizador, sdo apenas
um conjunto de técnicas que nos ajudam assegurar que O projecto € centrado no
utilizador” (Rubin, 1994).

Dix et al. (Dix, et al., 1998) definem como objectivos principais da avaliagdo: assegurar a
funcionalidade de todo o sistema em fungéo das tarefas pré-definidas, assegurar o efeito
que a interface tem no utilizador (facilidade de aprendizagem, de utilizagdo, necessidade
de memorizagao) e identificar qualquer problema que exista no sistema derivado de

qualquer das duas anteriores.

Idealmente, a avaliacdo da usabilidade do sistema deveria acompanhar todo o ciclo de
vida do projecto e os resultados da avaliagdo deveriam alimentar as consequentes
modificagdes. Neste sentido, diferentes autores desenvolveram diferentes métodos de
avaliagdo que podem ser classificados com base em diferentes pressupostos, tais como:
fase do processo de avaliagao, envolvimento do utilizador, parte do produto que avaliam,
etc.. Uma classificagdo possivel é a estabelecida por Dix et al. (Dix, et al., 1998), que
agrupa os métodos de avaliagdo em funcdo da fase de desenvolvimento do projecto:
avaliacdo do pré-projecto e avaliacdo do projecto ou implementacdo. Estas avaliagdes
poderao ser realizadas em dois contextos diferentes: em laboratério ou no ambiente de

trabalho do utilizador.
Avaliagao do pré-projecto

A avaliacdo do sistema nas fases embrionarias antes de qualquer implementacéo,
assenta na ideia de se poderem evitar erros, de correc¢ao dispendiosa numa fase mais
avancada. A maior parte dos métodos de avaliagcdo do pré-projecto ndo envolvem
directamente o utilizador, sendo normalmente realizados pelos préprios programadores
ou se possivel, por especialistas em usabilidade. O principal objectivo da avaliagao é

identificar areas que causem dificuldades por violar principios cognitivos conhecidos ou

42



ignorarem resultados empiricos aceites. Estes métodos sao largamente analiticos. Dentro

desta classificacdo enquadram-se os métodos abaixo descriminados:

a) Passeio Cognitivo (Cognitive Walkthrough), tem como objectivo avaliar o projecto
em termos da facilidade de aprendizagem para realizar as tarefas a partir das suas
especificacbes ou protétipo. O avaliador coloca-se no papel do utilizador e vai

realizando as tarefas passo a passo.

b) Avaliagao Heuristica, tem por objectivo avaliar toda a interface a partir de um
conjunto de critérios de usabilidade pré-definidos. Esta técnica sera desenvolvida em

maior pormenor a seguir.

c) Avaliacdo baseada em revisdo, tem por objectivo verificar a interface com base
na revisdo da literatura aplicavel aceitando ou rejeitando aspectos da interface em

fungdo da mesma.

d) Avaliacao baseada em modelos, tem por objectivo avaliar a interface através do
uso de modelos, modelos estes que se baseiam em teorias sobre 0 comportamento
do utilizador. Exemplos destes modelos sdo o GOMS (Goals, Operators, Methods
and Selection), que prediz o desempenho do utilizador com uma sequéncia
conhecida de operacdes. O KLM (Keystroke Level Model) que prediz o tempo que
um utilizador leva para desempenhar uma determinada tarefa. Por ultimo o Desenho

Légico que fornece uma estrutura de opgdes do projecto que podem ser avaliadas.

As principais vantagens da utilizagdo destas técnicas sédo o facto de nao precisarem de
protétipo nem de utilizadores, poderem ser feitas numa fase inicial do projecto e nao
utilizarem muitos recursos. Embora se apontem estas técnicas para ser aplicadas numa
fase inicial do projecto, podem ser utilizadas em qualquer fase do projecto. Embora
fundamentais, estas técnicas, nao dispensam a realizagdo de testes de usabilidade com

os utilizadores.
Avaliacao do Projecto

A principal diferenca entre este tipo de técnicas de avaliagdo, ndo analiticas ou
experimentais, e as anteriores € que estas contemplam a utilizacdo de utilizadores e os
testes serdo realizados sobre artefactos. Este tipo de avaliagdao pode ser informal ou
experimental sobre condicbes controladas. As diferentes técnicas que se podem aplicar
sdo:

a) Avaliacao experimental, como o nome indica, a avaliacido baseia-se numa

experiéncia controlada. Ha necessidade de estabelecer as hipdteses e variaveis que
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se pretende controlar e os utilizadores tém de ser escolhidos cuidadosamente dado
que devem representar o melhor possivel a populacao alvo. Apds a definicao destes

parametros tera de se escolher qual o método estatistico de analise dos dados.

b) Técnicas de Observagao, ttm como objectivo observar os utilizadores enquanto
eles interagem com o sistema. As mais utilizadas sdo Think aloud e avaliacéo
cooperativa (cooperation evaluation). E pedido aos utilizadores que vao dizendo tudo
aquilo que fazem, porque escolhem determinada acg¢ao ou o que estao a tentar fazer,
enquanto o perito observa e grava tudo o que utilizador faz. O resultado sera mais
tarde analisado através da chamada analise do protocolo. Outra técnica utilizada é a
Post-task walkthrough em que o utilizador é convidado a observar as gravacbes

enquanto o avaliador Ihe vai colocando questdes.

c) Técnicas de inquérito. Podem ser realizadas através de entrevista directa a um
utilizador ou através de questionarios. Em ambos os casos devera ser

cuidadosamente preparado o tipo de entrevista e questionario a aplicar.

No entanto somos conscientes que a elaboracao de testes ndo é garantia de sucesso ou
prova de que o produto € usavel. Rubin (Rubin, 1994) afirma que mesmo os mais

rigorosos testes ndo podem dar 100% de certezas, dado que:

- Os testes sdo sempre uma situagao artificial, mesmo aqueles que se realizam em
ambiente de trabalho, dado que o simples facto de saber que é um teste afecta o

comportamento do utilizador.

- O resultado do teste nao prova que o produto funcione, mesmo que os resultados
estatisticos do teste sejam satisfatérios, os resultados estatisticos sdo uma

simples medida de probabilidade.
- Os participantes raramente sao representativos da populagao alvo.

- Os testes nem sempre sdo a melhor técnica a utilizar. Em algumas situagbes é
necessario utilizar mais de que uma técnica, como por exemplo recorrer a peritos
em usabilidade, principalmente nas fases iniciais quando as violagbes dos

principios de usabilidade abundam.

Mas apesar destas limitacbes, € comummente aceite que os testes de usabilidade sao
um indicador infalivel de potenciais problemas, minimizando consideravelmente o risco
de lancar um produto pouco usavel. Pelo que “é melhor testar do que nao testar” (Rubin,
1994).
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A seguir sao abordadas em pormenor as técnicas de avaliagao utilizadas no Caso de
Estudo.

1.5.1 Avaliagao heuristica

Esta técnica proposta por Nielsen e Molish em 1990 (Nielsen, 1993) é uma das técnicas
mais utilizadas e consiste hum método de engenharia da usabilidade, destinado a
identificagdo de problemas no projecto de interfaces de utilizadores, realizado como parte
de um processo iterativo de projecto. Envolve a participagdo de um pequeno grupo de
peritos em usabilidade que examinam a interface e avaliam se esta de acordo com
principios de usabilidade reconhecidos, denominados “heuristicas de usabilidade”. Varios
autores tém defendido diferentes listas destas heuristicas (Shneiderman, 1998), (Norman,
1988), de acordo com Nielsen (Nielsen, 1994), (Nielsen, 2002) temos:

1. Dialogos simples e naturais: estética e projecto minimalista, os didlogos nao
deverao conter informacgao irrelevante ou que raramente é utilizada. O seu

aparecimento reduz a visibilidade da informagéao realmente util;

2. Falar a linguagem do utilizador: o projecto do sistema estd de acordo com o
mundo real, a linguagem disponibilizada pelo sistema devera ser familiar ao
utilizador (em vez de recorrer a termos especificos, orientados ao sistema).
Deverdo ser seguidas convengdes para o mundo real, disponibilizando a

informagao na sua ordem natural e légica;

3. Minimizar a memorizagdo em favor do reconhecimento: o utilizador ndo devera
ser obrigado a memorizar informagao quando passa de uma parte do dialogo para
outra. Os objectos, accbes e opgdes devem estar visiveis. De igual modo, as
instrucbes de utilizacdo do sistema deverdo estar visiveis ou facilmente

acessiveis;

4. Consisténcia e aplicagdo de normas: os utilizadores ndo deverao ser obrigados a
questionar quais as situacbes em que diferentes palavras ou accbes tém o

mesmo significado. Dever&o ser seguidas convengdes ou normas existentes;

5. Feedback ou visibilidade do estado do sistema: o sistema devera manter o

utilizador informado, em tempo util, de todas as actividades em curso;

6. Marcar claramente as saidas: dever&o estar disponiveis "saidas de emergéncia",
para os casos em que o utilizador comete erros inadvertidamente, sem que seja

necessario para tal recorrer a extensos dialogos com o sistema. Este devera
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disponibilizar fun¢des de undo e redo;

7. Aceleradores ou teclas de atalho: para existir flexibilidade e eficiéncia de
utilizacao, o sistema devera dispor de “aceleradores” a sua utilizacado, para que o
utilizador possa, de forma expedita, recorrer a qualquer tarefa disponivel. De igual
modo, devera fornecer mecanismos faceis para a criagdo de macros e para a

automatizacao do trabalho;

8. Boas mensagens de erro: para haver ajuda eficiente aos utilizadores para o
reconhecimento, diagndstico e recuperagdo de erros, as mensagens de erro
deverdo ser disponibilizadas em linguagem natural, sem recurso a codigos; a
indicagcdo do problema devera ser precisa e deverdo ser disponibilizadas

sugestdes construtivas para a sua solugao;

9. Prevencao de erros: é preferivel que o sistema possua mecanismos de prevencao

de erros, em vez de um conjunto bem estruturado de mensagens de erro;

10. Ajuda e documentacao: toda a informagao de ajuda e documentacao devera ser
facilmente pesquisaveis, focada nas tarefas do utilizador, listando os passos

concretos a executar, sem contudo ser demasiadamente extensa.

Muita informacdo sobre a avaliagdo heuristica e a usabilidade em geral pode ser

encontrada no pagina de internet de Jacob Nielsen (Nielsen, 2002).

Em principio um uUnico avaliador pode realizar o teste da interface, mas Nielsen
demonstrou que um Unico avaliador apenas detecta cerca de 35% dos problemas de
usabilidade, enquanto que quinze detectariam quase 95% dos problemas. Assim,
recomenda que a interface seja avaliada pelo menos por cinco avaliadores, dado que

estes sdo capazes de detectar cerca de 75% dos problemas de usabilidade.

Os defensores da avaliagdo heuristica afirmam que esta técnica é facil de aprender,
rapida de aplicar e econdmica. Alguns estudos (Desurvire, 1994) comparam a avaliagédo
heuristica com outros métodos de avaliagdo, descobrindo que a avaliagdo heuristica

detecta a maioria dos problemas de usabilidade detectados por outras técnicas.

No decurso da sessao de avaliacdo, os avaliadores estudam a interface de utilizador por
diversas vezes, inspeccionam os varios elementos de dialogo e verificam a sua estrutura
e o seu comportamento, confrontando-as com uma lista de principios de usabilidade
reconhecidos (ou aceites). E fornecido aos avaliadores, um cenério tipico de utilizacao,
listando os varios passos que o utilizador deve tomar para realizar um conjunto de tarefas

realistas. Este cenario deve ser construido com base numa analise das tarefas realizada
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em conjunto com os utilizadores, nas condigbes de trabalho reais, de modo a gerar
cenarios representativos. O resultado consiste numa lista de problemas de usabilidade da
interface, com referéncia aos principios de usabilidade que foram violados durante o

projecto .

Esta técnica, independente do utilizador e da tarefa, direcciona a atengao, principalmente,

para as caracteristicas da interface de utilizador.

Pode ser utilizada em qualquer etapa do desenvolvimento do produto, embora se adapte
melhor as etapas iniciais, quando ndo ha material suficientemente firme para fazer um

teste.

1.5.2 Thinking-aloud

Como anteriormente referido o protocolo verbal thinking-aloud faz parte das técnicas de
observagao. Este protocolo “é provavelmente a técnica mas aplicada nos testes de
usabilidade” (Boren, et al., 2000) e “talvez 0 método mais simples de avaliagao” (Nielsen,
1993).

Esta técnica é utilizada durante o teste de usabilidade (com recurso a um protdtipo,
cenario, etc.) onde é pedido ao utilizador, que enquanto executa o conjunto de tarefas
descreva em voz alta os seus pensamentos, sensagdes e opinides sobre o produto. Esta
técnica tem a vantagem da simplicidade, requer pouca experiéncia e pode oferecer um

util conhecimento sobre os problemas da interface (Dix, et al., 1998).

Apesar da sua simplicidade e economia esta técnica apresenta vantagens e

desvantagens. Rubin enumera as seguintes (Rubin, 1994):
Vantagens

- possibilita a captura de informacao sobre as preferéncias e o desempenho em

simultaneo;
- esta técnica pode ajudar os participantes a concentrarem-se;

- o avaliador esta constantemente a receber pistas sobre confusdes antes delas se
transformarem num comportamento incorrecto. Estas pistas ajudam a antecipar e

definir a fonte do problema.
Desvantagens

- alguns participantes podem achar esta técnica pouco natural e um foco de

distracgao, podendo inclusive sentir-se inibidos;
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- esta técnica torna o processo mais lento devido a existir um aumento de atencao.
Normalmente € um bom efeito, mas neste caso previne a ocorréncia de erros que

noutro contexto talvez ocorressem;

- pode ser exaustivo para o participante verbalizar os seus pensamentos sobre o

processo durante o teste.

Este protocolo para recolha verbal de dados foi proposto por Ericcson and Simon em
1980, embora estes autores considerassem que nem todos os comentarios feitos pelos
utilizadores durante o teste poderiam ser considerados dados, ou seja provas sélidas,
porque levantam problemas de interpretacdo e analise. No entanto, autores como
Desurvire e Rubin consideram que mesmo que a verbalizagdo nao constitua uma prova
sélida, a leitura das citagbes é frequentemente uma ferramenta poderosa para convencer

a equipa envolvida da existéncia de problemas de usabilidade (Boren, et al., 2000).

Nielsen aponta a necessidade de trés a cinco utilizadores para a implementacdo desta

técnica (Nielsen, 1993).

1.5.3 Técnicas de inquérito

Muitos aspectos da usabilidade podem ser estudados colocando simplesmente ao
utilizador questdes relativas a sua satisfacdo , especialmente as questdes que nao sao
possiveis de medir objectivamente (Nielsen, 1993). Estas perguntas podem ser feitas
através de questionarios e/ou entrevistas. Ambos sdo métodos similares dado que
envolvem um conjunto de perguntas ao utilizador que serdo de alguma forma registadas.
Os questionarios normalmente sdo impressos em papel e podem ser administrados sem
a presencga do entrevistador, enquanto que as entrevistas envolvem obrigatoriamente o
entrevistador para colocar as questdes e registar as respostas. Algumas vantagens e

desvantagens apontadas (Nielsen, 1993), (Dix, et al., 1998) sao indicadas na Tabela 1:
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Tabela 1 - Vantagens e desvantagens das entrevistas e questionarios

Entrevista

Questionario

Vantagens

- ¢é flexivel, o entrevistado pode explicar
com mais pormenor as dificuldades

- do ponto de vista da concepcdo é mais
livre, podendo ser colocadas questbes que
nao estavam previstas

- gera resultados imediatos dado n&o haver
tempos de espera de resultados

- aanalise é mais facil e rigorosa

- ndo requer tempo nem presenca do
entrevistador

- pode ser administrado a varias partes
do projecto (tipo de utilizadores, tarefas,
interface, etc.)

Desvantagens

- requer tempo e presencga do entrevistador

- devido a sua liberdade sdo mais dificeis
de analisar quantitativamente

- as questdes colocadas sao fixas

- as respostas sdo menos flexiveis

- quando enviados pelo correio estao
sujeitos ao tempo de envio e devolugéo e
por outro lado, muitas pessoas nao
respondem

Existem diversos tipos de questdes que podem ser incluidas num questionario (Dix, et al.,

1998):

- gerais: que ajudam a estabelecer o background do utilizador. Normalmente s&o

perguntas referentes a idade, sexo, ocupacao, etc. e podem incluir questdes sobre o

seu conhecimento sobre computadores.

- abertas: normalmente é pedida ao utilizador a sua opinido sobre determinada

questao. Dado que as respostas sdo dadas numa linguagem informal, sao dificeis de

analisar rigorosamente ou de fazer analises comparativas.

- escalares: é pedido ao utilizador para decidir sobre determinada questido com

base numa escala numérica. A dimensdo da escala pode assumir varios valores:

grosseira (1 a 3) dando apenas, por exemplo, indicacdo de n&o concordéancia, neutro

e concordancia, em que os utilizadores tem a tendéncia de ser neutrais. Uma escala

muito fina (1 a 10) onde pode ser dificil interpretar o significado dos numeros de forma

consistente. Ou uma escala intermédia de 1 a 5 ou 1 a 7 que permite fazer uma

diferenciagdo adequada mantendo a claridade do significado.

- escolha multipla: é oferecido ao utilizador um conjunto de respostas possiveis e

€ pedido ao utilizador para escolher apenas uma do conjunto. Este tipo de questdes

sdo uteis para obter informagao sobre a experiéncia prévia dos utilizadores.
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- hierarquicas: é pedido ao utilizador para ordenar um conjunto de itens em funcao

de um determinado critério (preferéncia, utilidade, gosto, etc.).

Na elaboracdo de um questionario poder-se-a recorrer aos diferentes tipos de questbes
acima mencionadas em fungéo dos diferentes objectivos. No entanto, do ponto de vista
do utilizador, as questdes fechadas (escolha multipla, escalar, etc.) representam um
esforco menor garantindo um maior nimero de respostas. Por outro lado, estas sdo mais

faceis de analisar.

1.6 Usabilidade na Web

Como anteriormente referido a usabilidade é definida por cinco atributos e qualquer
sistema tera de os considerar; no entanto, segundo o objectivo do sistema, uns atributos
podem revelar-se mais importantes do que outros. “Para a Web, facil de aprender é
frequentemente o atributo de usabilidade mais importante dado que os utilizadores
raramente investem o tempo suficiente num determinado site para se tornarem peritos na
sua utilizagdo. Também a satisfagdo subjectiva é critica dado que os utilizadores podem
ir a qualquer lugar da Web com um simples “clique” do rato. Os erros dos utilizadores séo

menos criticos na maior parte dos Web sites”. (Nielsen, 1998).

Tal como as tecnologias de informacao que a precederam, a tecnologia Web enfrenta as
mesmas preocupacdes de usabilidade. Por essa razao, pese embora as diferencas nas
caracteristicas tecnoldgicas e as diferentes definicdes presentes na literatura, aplica-se a
este caso o mesmo conceito de usabilidade visto anteriormente — a usabilidade na Web
corresponde a completa realizagao de uma tarefa de forma eficaz, eficiente e satisfatoria,

por um qualquer utilizador da Web (Lee, 1999).

Para uma correcta avaliacdo da usabilidade aplicada a World Wide Web, deverao ser
correctamente identificados os factores principais a serem considerados para a
realizacado dos objectivos propostos na prépria definicdo de usabilidade. Alfred Lee (Lee,
1999), no seu artigo Web Usability, faz uma breve revisdo da investigacdo realizada

sobre esta matéria por outros autores e analisa os factores mais importantes:
- Tarefas

Qualquer sistema apoiado no conceito de usabilidade devera comecar com a
definicdo das tarefas que o sistema devera suportar. As tarefas essenciais para a

tecnologia Web incluem:

o Encontrar a informagao necessaria (desejada) através de pesquisa directa
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ou descoberta de novos conteudos informativos através de browsing;

o Compreender a informagao apresentada, o que inclui sub-tarefas tais

como leitura e visualizagao de imagens;

o Uma grande variedade de tarefas especializadas, especificas a certos
sites, tais como, encomendar e efectuar o download de produtos, ou
outras tarefas que possam requerer accdes especificas por parte do

utilizador.
Variaveis do sistema

Estas variaveis afectam a usabilidade de qualquer sistema e o caso da Web nao é
excepgao. Podem incluir factores tais como, velocidade de transmissido de dados
na ligacdo a Internet, capacidade dos dispositivos de visualizagdo (p. ex.
resolugdo espacial e cor), capacidades e limitacbes dos dispositivos de entrada

para os utilizadores, etc.
Caracteristicas dos utilizadores

Com a Web acessivel a milhdes de utilizadores, as caracteristicas individuais
variam muito, desde a idade, conhecimentos, nivel de instrucdo, capacidades
fisicas e mentais, apeténcias, etc. As caracteristicas do utilizador que podem

afectar a usabilidade na Web podem ser agrupadas em:

o capacidade relativamente a utilizagcao da informatica, experiéncia na Web

€ o nivel de conhecimentos;
o aidade e as limitagdes relacionadas com a memoria e a visao;
o niveis de capacidade de leitura e interpretagao;
o motivagao.
Navegacao em sites

O modo como o site estd desenhado também devera ajudar o utilizador a
encontrar a informacao desejada. Nos sites de grande dimensdo € essencial
existirem interfaces de pesquisa, enquanto outros (a maioria) deverdo fornecer
controlos de navegacao e de browsing para suporte a pesquisa. Nielsen afirma
que num site com mais de 200 /inks deve haver mecanismos de procura (Nielsen,
1999).

Estes factores tém sido alvo de alguns estudos recentes — alguns destes visaram

51



examinar a organizagao dos sifes enquanto outros se detiveram na utilizacdo do
interface de browsing da Web. Larson and Czerwinski (Larson, et al., 1997)
determinaram que o efeito de organizagdo da Web, principalmente os efeitos de
profundidade e largura da distribuicdo das hiperligacdes, afectam de forma
determinante a usabilidade dos sites na Web. Este estudo determinou igualmente
que a existéncia de um grande conjunto de hiperligagdes principais (no caso em
estudo, 32) aumenta o tempo necessario para a pesquisa e provoca a
desorientacdo do utilizador. Concluiram também que os nomes dados as
hiperligacdes sao importantes para a distingdo entre os diferentes tépicos, assim
como a redugdo do numero de categorias sobre as quais o utilizador tem que

efectuar juizos de valor.

A navegacao também ¢é afectada pelo desenho da interface do browser. Estudos
realizados com utilizadores experimentados revelam que é dada preferéncia a
alguns controlos em detrimento de outros — o botdo de back é utilizado em 30 a
40% da totalidade das ac¢des de navegacdo, enquanto os botdes de forward e
home baixam para valores de 1-2% do tempo de navegacgédo, entre outros dados

de particular interesse (Tauscher, et al., 1997) and (Catledge, et al., 1995).

Os controlos de navegacdo dentro do sife também foram alvo de estudo e
também influenciam a navegacdo. Os botbes de previous e next foram
considerados confusos por utilizadores experientes e inexperientes. As ajudas de
navegacdo especificas ao contetdo (p. ex. /ndex) parecem reduzir o tempo de
pesquisa, caso estejam colocadas numa posigao fixa perto do topo da pagina do
site (Bachiochi, et al., 1997).

Leitura

A leitura online é a actividade que ocupa a maioria do tempo dos utilizadores
durante o seu acesso a um determinado site, pelo que os projectistas de paginas
Web devem prestar atengao aos factores principais que afectam a actividade de
leitura de informacdo online, incluindo o tamanho dos caracteres, o contraste
relativo entre estes e o fundo da pagina, a utilizagdo de cor, a qualidade dos

monitores dos utilizadores, assim como a composi¢cédo do conteudo do site.

Diversos estudos realizados demonstraram que os utilizadores preferem uma
escrita concisa, objectiva e que permita uma leitura na diagonal (Morkes, et al.,
1998).
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Um estudo realizado por Piolat (Piolat, et al., 1997) demonstra que a organizagao
de documentos online que enfatiza a apresentagao pagina a pagina, resulta numa
melhor compreensao por parte do utilizador e numa melhoria do desempenho na
pesquisa, relativamente as organizagcdes de documentos que requerem

actividades de scrolling para a aquisicado da mesma informagao.
Atrasos na Internet

A velocidade com que a informacdao pode ser transmitida através da Internet
parece estar entre os principais factores que afectam o uso da tecnologia Web.
Embora alguns utilizadores paregcam ser sensiveis a atrasos nos tempos de
resposta de apenas alguns segundos, os efeitos podem ser significativamente
alterados pelo contexto de utilizacdo e pela experiéncia e expectativas do
utilizador. Sears (Sears, et al., 1997) conclui que, apesar de alguns utilizadores
tolerarem melhor a visualizacdo de documentos com atrasos do que outros, o
efeito depende do conteddo dos documentos. Os utilizadores que visualizam
documentos com texto e graficos sdo menos tolerantes aos atrasos na Internet, do
que os que vém documentos apenas com texto. A motivagao parece também ter

um papel importante na forma como sdo encarados os atrasos.

Alguns inquéritos feitos a utilizadores desempenhando actividades de browsing
sobre determinados sites, revelaram que os atrasos na Internet afectam
notoriamente a usabilidade (Dix, 1998).Contudo, se os utilizadores avaliam sites
por eles escolhidos, mesmo que existam atrasos substanciais, estes ndo parecem

afectar os niveis de usabilidade.
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CAPIiTULO 2 - FASES DO PROJECTO: ASPECTOS RELEVANTES

Este capitulo descreve as principais fases do ciclo de vida do projecto de interfaces
centrado no utilizador, que basicamente consiste na realizagcdo de um conjunto de tarefas
que permitam projectar a interface o mais proxima possivel das necessidades do

utilizador.

As fases a seguir descritas, estabelecem as bases para o desenvolvimento do estudo de

caso apresentado no capitulo 3.

2.1 Analise de Requisitos

O projecto de interface de utilizador deve ter sempre por base uma compreensao do perfil
e das tarefas do utilizador. Este ponto pretende demonstrar este principio, assim como as
varias formas através das quais as caracteristicas dos utilizadores e das tarefas que

estes deverao desempenhar, podem ser representadas e analisadas.

Conhecer o tipo de utilizadores pode ser uma tarefa dificil, especialmente quando a
populagao alvo é muito variada ou quando apenas pode ser descrita de uma forma geral,
isto €, ndo € a mesma coisa projectar uma aplicagdo para um grupo restrito de pessoas
em que todas tém um conjunto de caracteristicas semelhante ou projectar uma aplicacao,
por exemplo, para um quiosque de informacdo onde & impossivel saber-se quais as

caracteristicas dos utilizadores.

2.1.1 Perfil dos utilizadores

Numa abordagem centrada no utilizador, a primeira fase do ciclo de vida do projecto foca-
se no tipo de utilizador que ira trabalhar com o sistema. Hackos afirma que “é necessario
estudar os utilizadores porque séo eles que decidem se querem utilizar o sistema, e néo

os projectistas” (Hackos, et al., 1998).

A necessidade de conhecer os utilizadores e quais as caracteristicas que levam a sua
compreensao é consensual. Autores como Mayhew (Mayhew, 1992), Gould (Gould, et al.,
1985), Sheniderman (Shneiderman, 1998), Hackos (Hackos, et al., 1998), Nielsen
(Nielsen, 1993) entre outros, afirmam que s6 através do estudo e compreensdo das
caracteristicas dos utilizadores a quem se destina o produto é possivel projectar uma
interface usavel, pois aquelas irdo ser determinantes no desempenho do utilizador. As

caracteristicas a ter em consideragéo serdo de ordem cognitiva, fisica e comportamental.
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Deborah Mayhew (Mayhew, 1992) analisa em pormenor o conjunto de factores que, de
algum modo, irdo influenciar o desempenho do utilizador, Estes podem ser sinteticamente

agrupados da foram seguinte:

- caracteristicas psicolégicas
o estilo cognitivo (verbal/analitico, espacial/intuitivo)
o atitude

o motivacao

- conhecimento e experiéncia
o nivel de leitura
o experiéncia de escrita a maquina
o habilitagcdes
o experiéncia em sistemas
o experiéncia na tarefa
o experiéncia na aplicacao
o lingua nativa
o utilizac&do de outros sistemas

o literacia informatica

- caracteristicas do trabalho e da tarefa

o frequéncia de utilizagao

o formacdo inicial (nenhuma, pelo manual, quando necessario,
obrigatério)

o utilizacado do sistema (obrigatério, opcional)

o categoria no trabalho (executivo, operario, secretaria)

o relagdo entre a dificuldade de aprendizagem (tempo e custo) e a
importancia no trabalho

o outras ferramentas (telefone, calculadora, etc.)

o importancia da tarefa que se quer automatizar para a fungao que se
desempenha

o estrutura da tarefa (operacao repetitiva ou nao)

- caracteristica fisicas
o dificuldade em ver cores
o lateralidade (esquerda, direita, ambidestro)

o Sexo
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Da analise das diferentes caracteristica (obtidas por entrevistas, questionarios ou pelos
responsaveis dos recursos humanos) obter-se-a um conjunto de requisitos que
influenciardo o projecto da interface, isto é, definirdo quais os atributos de usabilidade

mais importantes para o sistema.

Tendo em consideracdo a quantidade de caracteristicas de utilizador que podem
influenciar o desempenho do utilizador, pode-se afirmar que ndo ha um estilo de interface
optima para qualquer tipo de utilizador, a optimizagdo para um determinado tipo sera

sempre em detrimento de outro tipo de utilizador.

Shneidermam (Shneiderman, 1998) declara que o processo de obtengdo de
conhecimento sobre os utilizadores é interminavel porque ha muito a conhecer sobre eles
e porque estdo em permanente mudanca (adquisicdo de conhecimentos), mas cada
passo ha compreensdo dos utilizadores e o seu reconhecimento como individuos
diferentes do préprio projectista € um passo para estar mais perto de uma interface bem

sucedida.

2.1.2 Analise de tarefas

Apés a definigdo do perfil dos utilizadores, os projectistas deverao identificar as tarefas

que se pretendem implementar na nova aplicagao.

“A analise das tarefas é o processo pelo qual se analisa a forma como os utilizadores
desempenham os seus trabalhos: as coisas que eles fazem, as coisas sobre as quais
actuam e as coisas que eles precisam de saber” (Dix, et al., 1998). Desta analise deve

resultar o claro entendimento do que o sistema deve fazer.

A analise de tarefas é largamente utilizada na especificagao do projecto de interface. Ao
longo do tempo tém-se vindo a desenvolver diferentes técnicas de analise, algumas delas
muito complexas como por exemplo: Command Language Grammar (CLG), Task Action
Grammar (TAG), Task Analysis for Knowledge Descriptions (TAKD). Uma técnica mais

simples e, também, largamente utilizada é Hierarchical Task Analysis (HTA).

A analise hierarquica de tarefas (HTA) é uma técnica que tem por base a decomposicao
de uma tarefa com um determinado objectivo, em sub-tarefas e procedimentos ou
planos de forma hierarquizada (de cima para baixo) para se conseguir alcangar o
objectivo final. Esta técnica faz uma analise empirica do desempenho das tarefas que o

utilizador tem de executar.

Um problema que se levanta é determinar quando se deve parar de decompor a tarefa. O
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método mais pratico conhecido é a regra de p x q, que estabelece a relagdo entre o
preco a pagar em termos de esforgo requerido para levar a analise ao nivel mais baixo de
detalhe e o custo de um erro ser cometido no desempenho da tarefa a esse nivel
(Johnson, 1992). Outro ponto 6bvio de paragem é onde a tarefa contem um complexo
motor de resposta (como o movimento do rato) ou onde estdo envolvidas decisdes (Dix,
et al., 1998).

Jenny Preece (Preece, et al., 1994) descreve o processo de anadlise hierarquica de

tarefas em trés etapas:

Inicio da analise:
- especificar a area de trabalho ou a tarefa principal;
- dividir a tarefa principal (de cima para baixo) entre 4 a 8 sub-tarefas;
- especificar planos para cada sub-tarefa.

Progresso da analise:

- decidir qual o nivel de detalhe requerido e qual o ponto de paragem na
decomposigao. Esta pode ir desde um nivel muito detalhado de descrigdo (por ex.
clicar com o rato) a um alto nivel, no qual se descrevem as unidades basicas (por

ex. apagar um paragrafo);

- decidir se se continua a analisar cada sub-tarefa de acordo com a profundidade
ou de acordo com a sua ordem ou proximo nivel. Na pratica utilizam-se as duas

estratégias;
- representar a analise de acordo com as convencgdes (grafica ou textual).
Conclusao da analise:
- assegurar que a decomposi¢do e numeragao das tarefas é consistente;

- apresentar a analise a alguém que n&o tenha participado no processo de
decomposig¢do, mas que conheca muito bem a tarefa, por forma a verificar a sua

consisténcia.

A hierarquia das tarefas pode ser representada de forma diagramatica ou textual. Para
uma melhor compreensao apresenta-se na Figura 12 o exemplo de notagcédo apresentado
por Dix (Dix, et al., 1998) para representar a hierarquia de tarefas necessarias para fazer
uma chavena de cha. A linha por baixo das tarefas indica que a decomposicéo foi parada

nesse ponto.
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Figura 12 - Representacao grafica de HTA (Fonte: Dix, 1993)
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A representacao textual (Figura 13), que do ponto de vista do contetudo é idéntica, pode
nao ser tdo agradavel e evidente como a representagao grafica, mas €& igualmente

utilizada.

0. make tea
1. bail water
1.1 fill kettle
1.2 light stove
1.3 put kettle on stave
1.4 wait
1.5 turn off stove
2. empty pot
3. put leaves in pot
4. pour water
5. wait
6. pour tea

Plan 0: dao 1.
if pot i= full,
then do 2 at the same time
do 3-4-5
when tea is brewed, do B

Plan 1: do 1.1-1.2-1.3-1.4
when water is boiling, do 1.5
Tea-making HTA model in textual notation

Figura 13 - Representagao textual de HTA (Fonte: Dix, 1993)

Na representacao textual a indentacao é utilizada para representar os diferentes niveis na

hierarquia e é enfatizada através da numeracao.
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2.2 Projecto da Interface de Utilizador

O projecto da interface vai estar fortemente condicionado pelos objectivos de usabilidade.
Por exemplo, se se pretende implementar uma aplicagdo para disponibilizar na Web, o
atributo facilidade de aprendizagem sera o mais importante sobrepondo-se a facilidade
de utilizagcao, mas também nao poderdo ser descurados a facilidade de memorizagao, a

prevencao de erros e a satisfacdo do utilizador pelos motivos ja apontados.

Chegado este ponto do projecto (ja definidos o perfil dos utilizadores e as funcionalidades
da aplicagdo) temos as bases para dar inicio ao projecto de interface propriamente dita.
Ao contrario das fases anteriores, o processo de projecto da interface é principalmente
um processo criativo, no qual, idealmente, participa uma equipa por forma a enriquecer o

conjunto de ideias, assim como o maior numero possivel de utilizadores.

O processo do projecto da interface de utilizador pode ser dividido em trés niveis
(Mayhew, 1999):

¢ O modelo conceptual que corresponde ao projecto de alto nivel onde é definida a
metafora e as grandes regras de representagio da interface em fungao da analise

de tarefas.
e Asregras de representagcdo dos ecras correspondem ao projecto de baixo nivel.
¢ O projecto completo de toda a interface baseado nos dois niveis anteriores.

O objectivo principal é o de assegurar a consisténcia ao longo da construcdo da
aplicagdo. Este facto ndo ira apenas favorecer o utilizador (pois significa menos
possibilidade de cometer erros) mas também o programador pois fornece-lhe um guia

daquilo que se pretende.

2.2.1 Modelo conceptual

O objectivo do modelo conceptual é o de definir um conjunto de regras coerentes que
serao as bases para definir toda a interface. Por outro lado, um bom modelo conceptual
facilitara aos utilizadores o desenvolvimento de um bom modelo mental da aplicacao
(Mayhew, 1992). Na construcdo do modelo conceptual existem varias fases que devem

ser consideradas (Mayhew, 1999):

O primeiro passo a considerar na definicio do modelo conceptual é determinar se a

aplicacao é orientada para o produto ou para o processo:
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- Aplicagbes orientadas para o produto, sdao aquelas em que claramente os
utilizadores produzem trabalho com recurso a aplicagdo. Exemplo deste tipo de
aplicagdes sdo os editores de texto ou folhas de célculo em que o objectivo é

permitir ao utilizador criar, modificar e fazer a manutengao de documentos.

- Aplicagbes orientadas para o processo: sao aquelas em que nao é claro que
haja a producdo de qualquer produto. E o caso de aplicagdes de consulta e
armazenamento de informagdo sem que haja modificagbes por parte dos

utilizadores.

O segundo passo consiste em definir claramente qual é o produto ou processo principal
e que ferramentas precisa o utilizador para a sua manipulagdo. Por ex. num processador
de texto, o produto principal € o documento e a formatacdo dos caracteres uma

ferramenta.

O terceiro passo consiste em definir as regras de representacdo dos produtos ou
processos, isto € definir como estes serdo representados no ecra. No caso de ser um
modelo orientado para produto, tera que ser definida a forma de representacdo do
produto principal e secundarios, assim como as ferramentas que permitem a sua
manipulagdo. No caso de ser um modelo orientado para o processo terdo que ser
definidas as regras de representagdo para as diferentes hierarquias de processos ou

tarefas.

O quarto passo sera o de definir as regras para o desenho das janelas. Quer seja um
modelo orientado para o produto ou para o processo, devem existir regras para a
utilizacdo e comportamento das janelas nas diferentes classes de visualizagdo. Estas
regras significam uma garantia da consisténcia da interface ao longo das diferentes

janelas.

O quinto passo € o de definir como a funcionalidade e a informacao se distribui pelas
diferentes janelas de acordo com as regras definidas no passo anterior. Nesta fase nao é
necessario detalhar o conteudo de cada janela ou caixa de dialogo, a definicdo dos titulos

para cada um delas é suficiente.

O sexto passo é o de definir o modo como o utilizador se desloca entre as diferentes
janelas e caixas de didlogo. Ou seja, € a definicao da interacgao de todos os elementos
da interface, identificando que janelas ou caixas se abrem na sequéncia de uma
determinada accdo, ou que passos terdo de ser dados para conseguir executar

determinada acg¢ao.
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2.2.2 Regras para o desenho de ecras

O objectivo de definir regras para todos os componentes do ecrd vai garantir a

consisténcia e simplicidade de toda a interface. Devem ser alvo de normalizagéo:

os controlos utilizados (por ex.: check box, combo box, list box, etc.);

- alocalizacao e formato das componentes de visualizagédo (barra de titulo, a linha

de estado, controlos de navegacédo ou acg¢ao);
- aterminologia;
- autilizagao da cor;
- o tipo e tamanho de fonte da letra;
- 0s mecanismos de interacgdo (rato, teclado, etc.);

o tipo, localizagdo formato e linguagem das mensagens e instrugdes.

Muitas destas regras podem ser adoptadas ou adaptadas da plataforma utilizada (por ex.
Microsoft Windows) que tem um conjunto de estilos de interac¢ao definidos (seccéo 1.4)

e devem seguir os principios gerais do desenho de interface (secgéo 1.3).

2.2.3 Projecto detalhado da interface

Uma vez definidas todas as regras a utilizar o projectista procede ao desenho fisico, isto
é, transforma o modelo conceptual numa estrutura fisica que permita ao utilizador

comunicar com o sistema (Preece, et al., 1994).

Nesta fase tera de ser projectada/desenhada a forma de interac¢do que sera oferecida ao
utilizador, tal como a utilizagdo de um simples comando ou comandos e graficos, a
possibilidade ou ndo de parametrizar opgdes, qual a posicdo que os diferentes itens irao
ter, o tipo de icons, etc., “do ponto de vista do utilizador este nivel consiste na estrutura
de didlogos e de toda a informagdo que serda visualizada no ecré incluindo as respostas

do sistema” (Preece, et al., 1994),
Uma vez definidas, deverdao ser validadas e refinadas através de protétipos que os
utilizadores possam testar.

2.3 - Protétipo

Uma das possibilidade na avaliagao da usabilidade da interface, é a avaliagdo através da

utilizacao de protétipos do sistema final.
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Os protétipos sao sistemas experimentais e incompletos, de baixo custo e rapidos de
desenvolver. A prototipagem, processo pelo qual se desenvolvem os protétipos, € parte
integral do projecto interactivo centrado no utilizador, dado que permite ao projectista
experimentar as suas ideias com os utilizadores e obter as suas opinides (Preece, et al.,
1994).

Basicamente, constroem-se prototipos para que os utilizadores possam ver, de uma
forma concreta, a aparéncia e o comportamento que a aplicagao ira ter. Este caminho
fornece uma forma eficiente e efectiva para optimizar e refinar a interface através da
discussao, exploracéo, teste e revisao interactiva (Rudd, et al., 1996). Dado os prototipos
serem mais realistas que os esbocos em papel, € mais facil para o utilizador imaginar
como ira utilizar o sistema, pode também ser fornecida uma critica mais detalhada sobre
o sistema na fase de teste. E importante que o protétipo seja rapido e barato de se
construir e modificar, dado que o objectivo da sua implementagao é encontrar problemas

no desenho e efectuar as mudancgas necessarias (Cox, et al., 1993).

Wasserman and Shewmake (Wasserman, et al., 1990) enumeram um conjunto de razdes

para a elaboragdo de um protétipo:
- permite que o utilizador avalie na pratica a interface e sugira modificacdes;

- permite ao projectista avaliar o desempenho do utilizador e efectuar modificagdes

que minimizem os erros do utilizador e melhorem a sua satisfacao;

- facilita a experimentagdo com um numero alternativo de interfaces e modificagdes

de interfaces;

- fornece ao utilizador um sentido mais imediato do objectivo do sistema e por outro
lado leva a que os utilizadores pensem mais cuidadosamente sobre as

necessidades e caracteristicas do sistema;

- reduz consideravelmente as probabilidades do projecto falhar.

2.3.1 Classificagao dos protétipos

De acordo com a quantidade de funcionalidade e fidelidade apresentada pelo protétipo

em relacao ao produto final, existem varias formas de os classificar:
Segundo a funcionalidade reproduzida:

Nielsen (Nielsen, 1993) distingue trés tipos de protétipos de acordo com a quantidade de

funcionalidade apresentada, isto é, ou se da prioridade a representacdo de todas as

63



caracteristicas do produto, reduzindo a sua funcionalidade, ou se privilegia o
desenvolvimento da funcionalidade para determinadas partes do produto. Considera

ainda um protétipo reduzido para determinadas situagoes:

- Protétipos Horizontais: os protétipos exibem um amplio espectro das
caracteristicas da aplicagdo, mas as diferentes funcionalidades nao estao
operacionais. Com estes protétipos € possivel testar a interface na sua totalidade

embora seja pouco realista, dado que o utilizador nao executa as tarefas.

- Protétipos Verticais: incluem a funcionalidade na totalidade mas apenas para uma
parte da aplicacdo. Sdo mais realistas, mas apenas & possivel testar parte da

interface.

- Cenarios: sao protétipos minimalistas, descrevem apenas uma Unica interacgao
com o sistema. Combinam as limitacbes do protétipo horizontal (os utilizadores
nao interagem com dados reais) e do vertical (os utilizadores ndo se podem
mover livremente pelo sistema), no entanto sdo ideais para testar partes

especificas do sistema.

DIFERENTES-CARACTERISTICAS
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Figura 14 - As duas dimensodes do protétipo (Fonte: Nielsen, 1993)
Segundo a fidelidade da reproduc¢ao da interface:

Do ponto de vista da fidelidade de reproducao podem-se distinguir os protétipos de baixa
fidelidade, protétipos de média fidelidade e protoétipos de alta fidelidade. Sendo que na
maior parte da literatura apenas sao classificados como baixa (“Lo-Fi”) e alta fidelidade
(“Hi-Fi”), onde os protétipos de baixa fidelidade sao principalmente baseados em mock-

ups e os de alta fidelidade sdo baseados em simulagdes de software. O factor
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determinante na fidelidade do protétipo € o grau de precisao com que o protétipo

representa a aparéncia e interacgao do produto (Rudd, et al., 1996).

- Protétipos de baixa fidelidade: geralmente tém fungdes limitadas e sao
construidos de preferéncia para representar conceitos, projectos alternativos e
formatos de ecra. Fornecem uma funcionalidade limitada ou mesmo nenhuma.
Pretendem demonstrar a aparéncia geral da interface, mas nao detalham como
opera a aplicagdo. Estes protétipos geralmente requerem um facilitador para

demonstrar ou testar a aplicagao ao utilizador (Rudd, et al., 1996).

- Protétipos de alta fidelidade: sao protétipos altamente interactivos que simulam
grande parte da funcionalidade do produto final, logo exigem um grande esforgo
de programacdo. O utilizadores podem interagir com o sistema (preencher

campos, carregar me botoes, abrir janelas, etc.) e até realizar algumas tarefas.

- Protétipos de média fidelidade: simulam parcialmente a interaccdo e a

funcionalidade do sistema.
Segundo a relagdo com o produto final:

Do ponto de vista da relagdo do protétipo com o produto final pode-se estabelecer a

seguinte relacao (Dix, et al., 1998):

- Descartavel (Throw-away): os prototipos apenas tem o objectivo de estudar as
reacgdes do utilizador e avaliar ideias e nao serdo aproveitados nas fases
seguintes. Este tipo de protétipo deve ser muito rapido e econdmico de

implementar.

- Incremental: o produto final é construido em médulos separados, cada mdodulo

sera prototipado e testado para ser adicionado ao produto final.

- Evolucionario: o prototipo é construido desde um “Lo-Hi” até um “Hi-Fi",
incorporando as diferentes mudangas que vao surgindo em cada interacgao, até

se chegar ao produto final.

2.3.2 Técnicas para a construgcao de prototipos

Existem varias técnicas de prototipagem em fungcdo da fidelidade do protétipo

seguidamente sdo abordadas as mais utilizadas:

- Protétipos baseados em papel: Rettig (Rettig, 1994) descreve-os como a técnica

mais rapida de prototipagem. Através de esbocos e desenhos de ideais e
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conceitos sobre papel, os projectistas centram-se principalmente nos aspectos da
interface e ndo nos mecanismos da ferramenta que utilizam. S0 um excelente
recurso para testar a metafora do sistema numa fase inicial do projecto As
ferramentas para construir os protétipos baseados em papel sdo simples: papel,
cartdes, canetas, fita cola e outro material de escritério. Mas também podem ser
construidos recorrendo algum software de desenho como o SILK (Sketching
Interfaces Like Krazy) que permite esbogar rapidamente uma interface electrénica
(Landay, et al., 1996).

Storyboards: tiveram origem na industria cinematografica, onde se mostrava uma
série sequencial de painéis de um filme por forma a ter uma ideia de uma cena.
De igual forma, para um sistema interactivo, os storyboard vao fornecer
instantaneos de determinados pontos da interface por forma a que os utilizadores
possam determinar rapidamente se o projecto vai na direcgdo certa (Dix, et al.,
1998). Esta técnica ndo requer muito em termos computacionais, pode recorrer-se

a qualquer software de desenho.

Protétipos baseados em computador: para obter uma maior funcionalidade do
protétipo pode-se recorrer a protétipos produzidos com ferramentas de
prototipagem préprias como o HiperCard da Macintosh ou recorrer as linguagens
de 42 geragcao como o Microsoft Visual Basic. Os projectistas podem rapidamente
construir objectos graficos e textuais e atribuir-lhes algum comportamento (Dix, et
al., 1998). A partir daqui pode recorrer-se a soffware que requeira um alto nivel
de programacao, normalmente utilizado para desenvolver versbes Beta das

aplicacoes.

Obviamente, as varias técnicas de prototipagem podem ser combinadas para explorar

diferentes aspectos de usabilidade do sistema total.

2.3.3 Consideragcoes sobre os prototipos

Apébs o anteriormente exposto, facilmente se chega a conclusao de que a escolha do tipo

de prototipo pode nao ser simples. Com o intuito de melhor compreender as diferentes

possibilidades sdo sumariadas a seguir algumas consideragoes.

Quando construir um protoétipo

Os protétipos podem ser utilizados em qualquer fase do ciclo de vida do projecto, sendo

especialmente Uteis nas primeiras fases quando ainda se esta a definir o modelo

conceptual do sistema; neste caso os protétipos de baixa fidelidade revelam-se mais
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adequados devido a rapidez de implementagdo. Nas fases seguintes os prototipos de

média e alta fidelidade terdo melhores resultados.

Vantagens e desvantagens dos protétipos de baixa e alta fidelidade

O debate das vantagens e desvantagens de ambos tipos de protétipos tem sido amplo,

na Tabela 2 resumem-se as principais (Rudd, et al., 1996):

Tabela 2 - Vantagens e desvantagens dos protétipos de baixa e alta fidelidade

Tipo Vantagens Desvantagens

- baixo custo de desenvolvimento utilidade limitada para testes de
- avaliacdo de multiplos conceitos |  usabilidade

- eficiente na avaliagdo da - limitagdes de navegagao
Baixa metafora - requer um facilitador
Fidelidade - meio util de comunicagao - pobre em requisitos para
- Util para resolver questdes com codificagao

o formato do ecra
- util na identificacido de requisitos

- funcionalidade parcial ou - tempo e custo de
completa implementagédo e modificagao
- interactivo elevado
Media/Alta conduzido pelo utilizador - tendéncia para se pensar que €
Fidelidade - define claramente o esquema o produto final

de navegacgéao - nao é efectivo para a defini¢cdo
de requisitos

- ineficiente na avaliacéo da
metafora

Consideragoes na escolha da técnica para construir o protétipo

Embora o protétipo seja reconhecidamente um meio eficiente para o projecto de
interface, o método 6ptimo para sua construcdo ainda nao foi decidido. Rudd apresenta
(Rudd, et al., 1996) alguns dos pontos chave a considerar na escolha do tipo de protétipo

a implementar que a seguir se apresentam sumariamente:
- Constrangimentos no orgamento

Se o orgamento ¢é limitado, devera ser considerada a utilizagao de protétipos Lo-
Fi, nomeadamente baseados em papel, dado serem muito econémicos e rapidos
de desenvolver. Se o projectista tiver experiéncia em programagado e tiver

software pode-se considerar a hipétese de implementar um protétipo de média
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fidelidade. Os prototipos Hi-Fi ndo sdo recomendados por serem muito onerosos.
Testar a metafora

Os protétipos Lo-Fi sdo o meio mais eficiente para testar ideais dado
concentrarem-se sobre o conceito na avaliagdo do projecto. Os protétipos de

média e alta fidelidade ndo acrescentam muito mais e sdo mais onerosos.
Navegacao

Os prototipos de média fidelidade sdo bons para simular as interacgdes do
sistema. Nos protétipos Lo-Fi, os storyboard conseguem demonstrar as direcgdes

dos sistemas.
Conduzido pelo utilizador ou pelo facilitador

Se o prototipo vai ser testado com utilizadores, entdo é recomendavel recorrer-se
a um protétipo de média ou alta fidelidade dado que estes permitem uma
interaccao directa com o protétipo. Caso contrario um protétipo Lo-Fi é a escolha

mais acertada.
Aparéncia e sentimento perante o produto

Os protétipos de meédia e alta fidelidade ajudam o utilizador a ter um sentimento
mais real de como o produto ird funcionar. Se se utilizar um protétipo Lo-Fi, o

avaliador tera de ter alguma experiéncia nesta tarefa.
Teste de usabilidade

Os protoétipos de média e alta fidelidade sao adequados para a realizacdo de
testes de usabilidade dado que fornecem ao utilizador uma aparéncia e

funcionalidade realista.
Capacidade de programacgao do projectista

Se o projectista tiver experiéncia em interaccao humano-computador, um protétipo
Lo-Fi pode ser uma escolha. No entanto, se tiver experiéncia em programacao e
tiver ferramentas, os protétipos de média e alta fidelidade devem ser
considerados, mesmo requerendo mais tempo que os Lo-Fi, pois pode reduzir

tempo e energia.
Fase do ciclo de vida do projecto em que se esta

Se se estiver numa etapa muito inicial do ciclo de vida do projecto, o protétipo Lo-

Fi pode ser muito eficiente no projecto do modelo conceptual do sistema. Se se
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estiver numa etapa mais avangada, tal como o projecto de ecras e teste de

usabilidade, o protétipo de media fidelidade pode ser mais util.

Pode-se afirmar que, qualquer que seja o tipo de protdtipo utilizado, o projecto interactivo
com recurso a sua utilizacdo, permite estudar diferentes solugcbes para o problema de
uma forma mais ou menos rapida e revela-se essencial no enriquecimento das

especificagdes do sistema através do retorno dos utilizadores.
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CAPiTULO 3 - ESTUDO DE CASO

Este capitulo descreve a abordagem seguida para o projecto da interface On-Line do
“Sistema Geo-Referenciado para Apoio ao Desenvolvimento da NUT? Baixo-Vouga”. Esta
aplicagao pretende ajudar o utilizador (empresario) a encontrar uma zona industrial onde
possa construir a sua empresa, através da disponibilizagdo de um conjunto de critérios de
pesquisa, como por exemplo a area do lote que pretende, o preco, o tipo de infra-
estruturas, etc., por outro lado fornece um conjunto de informagéo caracterizadora da

zona industrial e o plano de pormenor da zona.

Como anteriormente referido, esta aplicagdo ja existe, mas apenas localmente, e foi
desenvolvida para a Associagao Industrial de Aveiro (AIDA). Devido a possibilidade desta
aplicagao vir a ter a sua utilizagdo alargada a outras Entidades do Distrito de Aveiro, e
através da Web, sentiu-se a necessidade de se fazer uma estudo aprofundado que

suporte o projecto da interface de utilizador.

Para alcancgar este objectivo foi seguida a abordagem do projecto centrada no utilizador,
abordagem esta que permite o projecto de interfaces com um alto grau de usabilidade,

assim sendo, o projecto seguiu as seguintes fases:

identificagdo do tipo e perfil do utilizador: quem s&o os possiveis utilizadores e
quais as suas caracteristicas principais, por forma a definir qual o nosso principal

critério de usabilidade;

- analise de tarefas: identificar quais as tarefas que os utilizadores terdo que

realizar com recurso a aplicagao;

- projecto da interface: definir o modelo conceptual e as regras a seguir na definicao

da interface e com base nisto fazer o projecto detalhado da interface;

- construgao do protétipo: para se avaliar a interface foi construido um protétipo e

foram elaborados um conjunto de questionarios;

- teste de usabilidade: com recurso ao protétipo um grupo de utilizadores
executaram um conjunto de tarefas predefinidas e responderam a questionarios

para posterior avaliagao da interface projectada.

A seguir sdo abordadas em detalhe cada uma das fases anteriormente expostas.

2 Nomenclatura de Unidades Territoriais
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3.1 Perfil do Utilizador

O primeiro passo no projecto de uma aplicacdo é definir qual o tipo de utilizador do
sistema e em funcao disto definir algumas das caracteristicas fundamentais que o
sistema devera possuir. Dado o sistema em estudo ser uma aplicagao para disponibilizar
na Web nao é possivel recorrer-se a um estudo aprofundado dos utilizadores através de
inquéritos e entrevistas. No entanto, dado o objectivo do sistema e tendo por base a
aplicacdo que ira dar origem a esta nova aplicagdo, sabe-se que o sistema sera
especialmente util a empresarios. Através da AIDA foi possivel estabelecer que o
empresario médio que recorre a esta Associagcao tem entre 40 e 50 anos de idade e, na
sua maioria, possui habilitacdes que ndo superam o 9° ano de escolaridade. Esta
informacao serviu como ponto de partida para definir as principais condicionantes que

irdo influenciar o projecto da interface.

Como anteriormente visto, Mayhew (Mayhew, 1992) define um conjunto de factores
determinantes no desempenho do utilizador ao trabalhar com um sistema interactivo. As
mais relevantes para o estudo em causa e aquelas que podem ser mais ou menos

controladas, tendo em consideracado que temos em vista uma aplicagao para Web, sao:
e as caracteristicas psicolégicas do utilizador (atitude, motivagao);

e 0 conhecimento e experiéncia do utilizador (grau académico, conhecimento de

sistemas informaticos e experiéncia com sistemas);
e aexperiéncia na tarefa (frequéncia com que a realiza, a quanto tempo a realiza);
e as proprias caracteristicas fisicas do utilizador (visdo das cores, idade);

Sabendo que a partida o sistema apenas sera utilizado por quem estiver interessado, as
caracteristicas psicoldgicas ndo terdo aqui um peso tao importante, no entanto, tendo em
consideragao que se pretende cativar o utilizador, sera necessario motiva-lo a continuar a

explorar o sistema.

Quanto ao conhecimento e experiéncia do utilizador, os varios parametros que
influenciam esta caracteristica sdo muito distintos entre si e os diferentes utilizadores
podem ter uns mais apurados que outros. O grau académico permite-nos inferir qual o
nivel de leitura, o vocabulario e a estrutura gramatical do utilizador. Como anteriormente
referido, a maioria dos empresarios possui o 9° ano, logo o sistema tera de ter um
vocabulario simples recorrendo a termos conhecidos e devera ser consistente. Isto torna-

se essencial para facilitar a aprendizagem do utilizador.
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Ainda, tendo em consideracéo a idade e as habilitagdes do utilizador do sistema, se pode
afirmar que a maioria ndo tera conhecimentos informaticos elevados, as tarefas que o
sistema ira proporcionar sao actualmente executadas por técnicos (normalmente
camararios) e, por ultimo, serd muito pouco provavel que os utilizadores tenham

conhecimentos em Sistemas de Informacao Geografica.

Quanto a experiéncia na tarefa pode-se afirmar que o utilizador sera pouco experiente,
dado que a frequéncia de utilizacdo € baixa (os empresarios ndao procuram localizagbes
para sua empresa diariamente). A importancia da tarefa é baixa dado que é opcional

(podem sempre recorrer a Camara Municipal ou as Associagdes Industriais).

Embora nao seja possivel definirmos as possiveis deficiéncias fisicas do utilizador, ha um
ponto que n&o podera ser descurado que € a visdo das cores, uma vez que estamos a
trabalhar com um sistema que para além de fornecer dados alfanuméricos, fornece

também dados sob a forma de graficos.

Perante o que antecede pode-se afirmar que o utilizador tipico do sistema sera pouco

experiente em todas as areas.

Mayhew (Mayhew, 1992) refere que “os sistemas interactivos, especialmente para
utilizadores pouco experientes, devem ser consistentes, previsiveis, simples de entender

e operar por forma a reduzir a frustracdo, o medo e aumentar a motivagao”.

Logo, o sistema tera de ser sobretudo facil de aprender, sendo este o nosso principal

objectivo de usabilidade.

3.2 Analise de Tarefas

Dado o trabalho ter por base uma aplicagao ja desenvolvida, existe uma ideia concreta
sobre a funcionalidade que a aplicagdo deve oferecer e as bases de dados necessarias.
No entanto, o facto da aplicagdo estar a ser re-desenhada para sua exploracdo na Web
leva a necessidade de uma nova avaliacdo das tarefas a desempenhar por parte dos
utilizadores, uma vez que € necessario redefinir a interface, sem nunca perder de vista
que o principal objectivo de usabilidade é a facilidade de aprendizagem, pelas razbes
atras expostas. A analise de tarefas para uma aplicacdo na Web deve focar mais aquilo
que os utilizadores querem ou precisam que propriamente como eles realizam as tarefas
(Mayhew, 1999).
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3.2.1 Descricao da aplicagao existente

A necessidade de disponibilizar informagao actualizada que permita localizar facilmente
as zonas industriais disponiveis nos concelhos do Baixo-Vouga de forma a canalizar
investimentos, foi o principal motivo que levou a AIDA — Associagao Industrial do Distrito
de Aveiro, conjuntamente com a UNEFOR a conceber um “Sistema Geo-Referenciado
para Apoio ao Desenvolvimento da NUT?® Baixo-Vouga”, cujo desenvolvimento ficaria a
cargo da UNAVE — LABSIG (LabSig, 2000).

O sistema foi inicialmente desenvolvido no software ArcView em combinacido com a
linguagem de programacao orientada por objectos proprietaria do ArcView (AVENEU).
Ndo é objectivo deste trabalho o estudo da linguagem de programagao ou outra
tecnologia necesséria a futura implementacao do sistema, apenas a definigdo de uma

possivel interface de utlilizador.
O Sistema original inclui a seguinte funcionalidade:

¢ Indicadores Sdcio-Econdmicos e Concelhios da NUT Baixo-Vouga

e Criar e Alterar Indicador

e Localizagado de Zonas Industriais

e Caracterizagao de Zona Industrial

e Adicionar Zona Industrial

e Andlise de Redes

e Base de Dados: Impressos, Empresas e Indicadores
Estes aspectos apesar de terem objectivos diversos, ndo constituem desenvolvimentos
isolados existindo uma dependéncia entre alguns. Por exemplo, a funcionalidade
Localizagdo de Zonas Industriais esta ligada a funcionalidade Caracterizacdo de Zona

Industrial, estando ambas as funcionalidades ligadas a aplicacdo Analise de Redes.

A interface de utilizador actual é constituida principalmente por menus, caixas de diadlogo
e icons especificos da aplicacdo, que terdo como resultado da sua utilizacdo uma
resposta grafica e alfanumérica, isto é, as questbes que sdo colocadas ao sistema
normalmente sao feitas a base de dados alfanuméricas e a resposta, para além de poder

ter um resultado alfanumérico, é reflectida no mapa ou vice-versa.

A seguir sdo sumariamente descritas as diferentes funcionalidades por forma a melhor

® Nomenclatura de Unidades Territoriais
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compreender o funcionamento e objectivos da aplicagao
Indicadores s6cio-econémicos

Sendo os indicadores socio-econdmicos uma fonte de informacdo importante para o
investidor, pretendeu-se com esta funcionalidade fornecer ao utilizador a visualizagao
expedita destes dados. Os indicadores disponiveis para consulta na aplicacdo sao ao

nivel da NUT do Baixo Vouga ou para cada um dos concelhos que a integram.

No caso da NUT, aparecem sobre o mapa graficos de barras ou “queijos” com as
respectiva legendas. Havendo uma actualizagdo dos graficos cada vez que o utilizador
escolhe outro indicador. Os indicadores fornecidos sao: populagdo activa por sector,
consumo eléctrico industrial/domestico, nimero de trabalhadores por empresas e volume

de exportagcbes/importacoes.

No caso dos indicadores concelhios, a visualizacao € feita principalmente por listagens
dos dados para um determinado indicador e em alguns casos o utilizador pode criar o
grafico de forma automatica. Estas listagens aparecem sempre em janelas individuais
para que o utilizador possa comparar o mesmo indicador para diversos concelhos. Os
indicadores fornecidos sao: demograficos, econdmicos, sociais e de qualidade de vida; é
ainda possivel consultar as acessibilidades (infra-estruturas viarias e outras) do concelho,

embora ndo sendo estas um indicador.
Criar e alterar indicador

Como é natural este sistema ndo é estanque, pelo que era necessario arranjar

ferramentas que permitissem a AIDA a actualizagdo e manutengéo do sistema.

A funcionalidade Alterar Indicador permite alterar as caracteristicas graficas dos
indicadores ja existentes. As alteracdes dos valores dos préprios indicadores é feita na
base de dados dos sistema. A funcionalidade Criar Indicador permite adicionar um novo

indicador socio-econdmico a lista ja disponivel.
Localizagdo de Zonas Industriais

Esta funcionalidade pretende facultar ao utilizador o acesso a um conjunto de critérios de
pesquisa de zonas industriais que disponham de lotes livres para a implantagao da sua
empresa. Os diferentes parametros ou critérios de pesquisa contemplados sao: preco,
area do lote, concelho, localizar por proximidade a um determinado ponto de referéncia,
localizar por infra-estruturas disponiveis na zona industrial (gas, telecomunicacoes, etc.) e

por ultimo localizar por tipo de empresas instaladas na zona industrial (isto faz-se
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recorrendo ao Cadigo das Actividades Economicas — CAE).

Nesta funcionalidade a componente grafica (mapas) tem um peso maior que no caso
anterior. Para além da visualizacdo de mapas de pequena escala que suportam o
enquadramento da regido, onde se pode visualizar a rede viaria, a rede hidrografica e
divisdo administrativa (disponiveis em todas as funcionalidades) também podem ser

visualizados e consultados os planos de pormenor das diferentes zonas industriais.

Por forma ao enriquecimento da funcionalidade, e inerente as vantagens dos sistemas de
informacao geografica, a pesquisa podera ser feita recorrendo apenas a um dos critérios
ou recorrendo a uma procura conjunta (através de varios critérios). Por exemplo, deve ser
possivel saber se para o Concelho de Aveiro, existem lotes de 1000 m? com um preco de

5000$/m?, isto permite ao utilizador um refinamento da sua pesquisa.

Na aplicacédo actual, cada um destes critérios de pesquisa € representado por uma caixa
de dialogo independente, podendo o utilizador a dada altura ter todas as caixas abertas.
Para além disto, como a pesquisa pode ser feita recorrendo a varios critérios significa que
estdo todas relacionadas; por exemplo, na caixa da “Procura por Preco” escreve o preco
desejado obtendo um conjunto de zonas industriais, e a seguir abre a caixa da “Procura
por Area”, que pede que da seleccdo anteriormente obtida (zonas industriais que
resultaram do preco) seleccione as zonas industriais com lotes livres de determinada

area, e assim sucessivamente.

Por outro lado, cada uma destas caixas dispde de quatro botdes (descricdo, regulamento
acessibilidades, visualizagdo do plano de pormenor) que dao acesso a caracterizagao da
zona industrial seleccionada. Isto pode ser verdadeiramente confuso para um utilizador

pouco experiente.
Caracterizacao da zona industrial

Se o utilizador preferir, pode escolher directamente uma determinada zona industrial do
menu zonas industriais, visualizando automaticamente o plano de pormenor e abre uma
caixa de dialogo com cinco botdes que dao acesso a caracterizagdo da zona industrial:
descricdo da zona industrial (identificagdo, infra-estruturas disponiveis, acessibilidade),
regulamento do plano, proximidade a outros pontos de referéncia (igual a da
funcionalidade anterior), lotes livres existentes e empresas implantadas na zona

industrial.

Cada um destes botdes abre uma nova caixa de dialogo, com excepgdo do botado

regulamento que abre uma péagina de html que recorre a utilizagdo de hipertexto para
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facilitar a navegacgéao pelo regulamento.

As opcgoes “descricao”, “regulamento” e “empresas” sdo opgdes exclusivamente para
consultar informagdo nao havendo outro tipo de ferramenta associada. As outras duas,

“lotes livres” e “proximidade”, sdo ferramentas de procura.
Adicionar Zona Industrial

A semelhanca do que foi feito para os indicadores, era também necessario garantir a
actualizacdo e manutencédo do sistema ao nivel de possiveis zonas industriais. Assim,
esta funcionalidade permite ao utilizador a introdugédo de novas areas ou zonas industriais
no sistema, fazendo uma analise da base de dados associada a nova zona detectando a
possivel falta de campos essenciais para o sistema e criando-os automaticamente. E
ainda possivel a visualizagao e entrada ou alteracdo de novos atributos fazendo ao

mesmo tempo a sua validagao.
Analise de Redes

E uma funcionalidade prépria dos Sistemas de Informacdo Geografica. Sem esta
funcionalidade ndo era possivel concretizar as funcionalidades anteriores. A

funcionalidade proximidade é toda suportada pela funcionalidade analises de rede.
Base de Dados: Impressos, Empresas e Indicadores

Um dos objectivos da AIDA é o de que o utilizador possa ja levar da Associagcdo o
processo pronto a dar entrada na respectiva Camara Municipal. Embora se tenha acesso
a esta funcionalidade a partir do ArcView, ela foi toda desenvolvida no Microsoft Access,

nao sendo aqui abordada.

Muitas das funcionalidades introduzidas no sistema foram surgindo a medida que se ia
desenvolvendo a aplicagdo, ou seja os técnicos da AIDA a medida que melhor
compreendiam as potencialidades dos SIG solicitavam a inclusdo de mais algumas
funcionalidades. E claro que do ponto de vista da organizacdo da interface de utilizador e
das funcionalidades, se tornou um processo complicado porque nao era viavel deitar fora
0 que estava feito e comecgar de novo, sendo talvez este um dos motivos que ocasionou

uma interface mais confusa.

Quando a aplicagao ficou concluida os técnicos da AIDA tiveram um més de formagao
para serem capazes de manipular a aplicagdo de uma forma eficiente. Anteriormente
tinham sido formados em Sistemas de Informacdo Geografica em geral, onde tomaram

contacto com a filosofia dos SIG e aprenderam a manipular o software ArcView.
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Nao quer isto dizer que os SIG’s sejam um software apenas para minorias, mas
requerem conhecimentos especificos, dai o desafio que representa a transposicdo deste
sistema para Web, onde os utilizadores ndo podem ser, de forma alguma, formados

nesta area para a utilizagcao da aplicagao.

Antes de partir para este trabalho foi feita uma avaliagdo do ponto de vista da usabilidade

da interface de utilizador da aplicagao existente, cujo resultado se encontra no Anexo |I.

3.2.2 Analise de tarefas da aplicagcao actual

Como ja referido, o objectivo deste estudo € a transposi¢cdo do sistema anterior para a
Web. No ambito desta dissertacio foi limitado o numero de funcionalidades que irdo ser
objecto de estudo; sendo o nucleo do sistema a localizacdo de zonas industriais e a

informacao alfanumérica associada, optou-se por abordar estas duas funcionalidades.

Recapitulando, basicamente o que se pretende é que a aplicacdo fornega ao utilizador
uma maneira rapida de encontrar a melhor localizagdo disponivel para um novo
estabelecimento industrial. Para alcancgar este objectivo pretende-se disponibilizar ao
utilizador uma série de informacéao, qualitativa e quantitativa, que o apoie no processo de
tomada de decisdo. Assim, as funcionalidades do sistema podem ser agrupadas em dois

grandes grupos:
1. Procurar zona industrial
2. Caracteristicas das zonas industriais

Uma vez que os objectivos da aplicacao estdo perfeitamente definidos, pela aplicacéao
que lhe deu origem, a avaliacdo da funcionalidade a oferecer ao utilizador, para que este
possa desempenhar as tarefas pretendidas, a seguir desenvolvida, pretende fazer o
enquadramento das mesmas por forma a proceder a sua sistematizagao. A analise de

tarefas é aqui utilizada como uma ferramenta de ajuda no projecto da interface

Para isto, recorre-se a metodologia para a decomposicado de tarefas Hierarchical Task
Analysis, cujo resultado € uma hierarquia de tarefas e sub-tarefas bem como os planos
que descrevem em que ordem e sobre que condi¢cdes deverdo ser executadas as sub-

tarefas.

Procurar Zona Industrial

A descomposicao da hierarquia para esta tarefa é:
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0. Procurar Zona Industrial
1. Localizar por concelho: seleccionando um concelho
2. Localizar por area do lote: introduzindo a area pretendida
3. Localizar por preco: introduzindo o precgo pretendido

4. Localizar por proximidade em relagao a (introduzindo a distancia pretendida):
4.1 outra zona industrial

4.2 um ponto de referéncia (estradas e caminho de ferro)

5. Localizar por infra-estruturas disponiveis (gas, rede viaria, rede eléctrica, rede
de saneamento, telecomunicagdes, transportes colectivos, ETAR, rede de agua):

seleccionando as infra-estruturas pretendidas

6. Localizar zonas industriais que tenham empresas de um determinado CAE:

seleccionando o CAE

Plano 0: fazer em qualquer ordem de 1 a 6, podendo realizar mais do que uma sub-

tarefa.
Plano 4: em qualquer ordem fazer 4.1 e 4.2, apenas uma delas ou as duas.

Qualquer que seja o critério de pesquisa utilizado, o utilizador obtera uma ou vérias zonas
industriais, ao seleccionar uma determinada zona industrial o utilizador tera acesso a

caracterizacao da zona industrial.

Caracteristicas da Zona Industrial
A descomposicao da hierarquia para esta tarefa é:
0. Caracteristicas da Zona Industrial
1. Visualizagao do plano de pormenor da zona industrial (mapa)
2. Descrigcao da zona industrial (visualizagao de dados alfanuméricos)

2.1 Identificagao da zona industrial (home, localizago, tipo, concessao, preco,

gestao, proprietario)

2.2 Descricao em termos de area e lotes (area total, area para uso industrial,
area ocupada, area do maior lote, area do menor lote, numero de lotes,

numero de lotes livres, area arborizada, area de equipamentos e servicos,
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area de arruamentos, area de construgao)

2.3 Infra-estruturas disponiveis (rede viaria, agua canalizada, rede de

esgotos/ETAR, electricidade, gas)

2.4 Acessibilidades (distancias) a rede viaria principal, ao caminho de ferro e
outros pontos de referéncia (aeroporto, porto de mar, fronteira, sede de

concelho, distancia a cidade do Porto, distancia a cidade de Lisboa)
3. Regulamento da zona industrial (visualizagdo de dados alfanuméricos)
4. Lotes livres (procura com resposta grafica)
4 1 visualizacdo de todos os lotes livres
4.2 visualizacao dos lotes livres em fungao de uma area (introduzindo a area)

5. Visualizagado de informacao sobre o lote ocupado (codigo da empresa, CAE,
designacao, Concelho, sede social, contribuinte, telefone, fax, codigo postal, e-
mail, URL) ou livre (cédigo do lote, area total, area de construgcdo, area de

implantacao)

6. Obter lista de todas as empresas da zona industrial. Caso no mddulo anterior
tenha sido seleccionado um CAE apenas listara as empresas desse CAE (tabela:

ID, empresa, concelho, CAE)
6.1 visualizacao da lista

6.2 obtencao da informagéo sobre a empresa (igual a informacao sobre o lote

ocupado) ao seleccionar um registo da tabela (empresa)

7. Obter lista de empresas do CAE por concelho. Apenas se no moédulo anterior

foi seleccionado um concelho (tabela: ID, empresa, concelho, CAE)
7.1 visualizar lista

7.2 ao seleccionar um registo da tabela (empresa) obter informagao sobre a

empresa (igual a informacgao sobre o lote ocupado)

Plano 0: fazer 1 e em qualquer ordem de 2 a 7, mas apenas uma de cada vez.

Plano 2: em qualquer ordem fazer 2.1 e 2.4, mas apenas uma de cada vez.

Plano 4: em qualquer ordem fazer 4.1 e 4.2, mas apenas uma de cada vez.

Plano 6: fazer 6.1 e se quiser 6.2.

Plano 7: fazer 7.1 e se quiser 7.2.
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A decomposig¢ao das duas tarefas principais forneceu, por um lado, indicagao de quais as
sub-tarefas que o utilizador tem que realizar, a ordem em que podem ser realizadas e
quais as sub-tarefas que sao opcionais, mas também indiciou o tipo de acg¢des que tem
de executar (introduzir dados ou seleccionar). Com esta informacédo ja é possivel

comecar a definir o projecto de interface.

3.3 Projecto da Interface

3.3.1 Modelo conceptual

No &dmbito deste trabalho a definicdo do projecto de interface apenas vai focar duas das
trés funcionalidades previstas na aplicagao: Procurar Zona Industrial e Caracteristicas da
Zona Industrial, dado estas duas funcionalidades estarem interligadas. Os principais

objectivos a atingir no projecto da interface foram:

um modelo conceptual familiar ao utilizador;

ver e apontar vs recordar e escrever;

simplicidade;

adaptado ao tipo de utilizador alvo (inexperiente).

O nosso caso de estudo é tipicamente uma aplicagao orientada para o processo, em que
se pretende oferecer ao utilizador uma ferramenta de pesquisa e consulta de informacao

georeferenciada. As bases de dados nunca poderao ser alteradas pelo utilizador.

Convém reforgar a ideia de que, embora seja uma aplicacdo WEBSIG, a Web é apenas
um meio de disponibilizacdo, ndo sendo de forma alguma esta aplicagcdo um site, mas
sim uma aplicagédo que sera langada a partir de um determinado site. A pagina deste site

nao é objecto deste estudo.

A aplicacdo é apresentada recorrendo principalmente a metafora dos separadores. Os
dois processos principais (Procurar Zona Industrial e Caracteristicas da Zona Industrial)
estdo representados por um separador (informagao alfanumérica). Contudo, dado tratar-
se de uma aplicagao de SIG a aplicagdo contempla um terceiro processo principal que é
a disponibilizacdo da informagao grafica sobre a forma de mapas. A Figura 15 mostra o

esquema do modelo conceptual projectado.

A escolha do modelo conceptual dos separadores prende-se, por um lado, com a
facilidade de organizagdo da informacao que oferece e, por outro lado, com a

necessidade de diminuir o numero de caixas de dialogo ao minimo possivel, para evitar
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que o utilizador se “perca” no meio de toda a informacdo. “Se houver uma caixa de
didlogo para cada fungao, rapidamente ficamos com um amontoado de coisas e uma

navegacgao confusa” (Cooper, 1995).

Procurar Zonas Industiaiz I :3‘:_

L~

Procurar 21 | Caracteristicas 2.1

MAPA,

Resultada da procura

Figura 15 - Modelo conceptual utilizado

Os trés processos principais ficam assim agrupados na janela principal. Esta janela pode
ser minimizada e representada como um jcon na barra de tarefas do Microsoft Windows
(task bar). Quanto a dimensdo da janela principal, segundo Nielsen (Nielsen, 2000),
sempre que possivel ndo se deve projectar para nenhuma largura padrao, é preferivel
projectar aplicagbes que funcionem em qualquer tamanho de janela e para qualquer
resolugdo de monitor. Se tal ndo fér possivel, o padrdo a assumir sera o dos monitores de

640 x 480 pixels que € aquele que a maior parte dos utilizadores tera.

A janela serd amovivel e deve ser projectada para que toda a informagao seja visivel no
ecra, isto €, ndo devera haver lugar a scroll, para que o utilizador possa sempre visualizar

todas as funcionalidades.

Sao janelas secundarias (sobrepdem-se a janela principal): as caixas de mensagens, a
caixa da legenda, as caixas de informacao sobre o lote e 0 menu de ajuda. Anteriormente
foi referido que o regulamento da zona industrial na versao original era disponibilizado
numa pagina html dada a sua extensdo. Nesta aplicagdo sera apresentada da mesma

forma nao tendo sido, em qualquer caso, objecto de estudo neste trabalho.

As caixas de mensagens serdo sempre moviveis, ndo dimensionaveis, ndo rodaveis

(scroll)y e do tipo modal (o utilizador tem de responder a alguma questdo antes de
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executar outra acgdo, congelando os outros controlos).

Por uma questao de maximizacdo do espaco disponivel no ecrd e devido a nao ser
permanentemente necessaria, optou-se por colocar a legenda do mapa numa janela
individual que se sobrepde a janela principal e a qual se acede a partir de um botdo. Esta
janela é movivel, ndo dimensionavel, nao rodavel (scroll) e do tipo modeless (o utilizador

pode executar outras tarefas sem fechar a legenda).

As caixas de informacéao sobre o lote, sdo caixas s6 de leitura onde constam as principais
caracteristicas do lote seleccionado pelo utilizador e da mesma forma que as anteriores,

sdo moviveis, nao dimensionaveis, nao rodaveis (scroll) e do tipo modeless.

A janela do menu de ajuda € movivel, dimensionavel, permite o scroll e é do tipo

modeless.
Todas a janelas devem ter um titulo identificativo daquilo que representam.

As sub-tarefas dos processos principais Procurar Zona Industrial e Caracteristicas da
Zona Industrial estao agrupadas no separador correspondente. O separador funciona
como uma caixa de diadlogo, s6 que neste caso estara sempre visivel fazendo parte
integral da janela principal. N&o pode ser redimensionado, movido, fechado nem rodado e

€ do tipo modeless.

No separador Procurar Zona Industrial estardo visiveis todas as opg¢des de procura de
que o utilizador dispbe, enquanto que no separador Caracteristicas da Zona Industrial as
opgdes de consulta estdo agrupadas por botdes. Para a visualizagdo de determinada
caracteristica o utilizador tera que carregar no botdo correspondente, aparecendo por

baixo o conjunto de informacgao. Estes botdes estdo sempre visiveis.

O resultado da procura € uma listbox, que faz parte integral da janela principal. Ndo pode
ser redimensionada ou fechada nem é movivel, mas pode-se rodar (scroll) e é do tipo

modeless.

No que se refere ao processo Visualizagao de Informacgéo Grafica, também faz parte
integral da janela principal que nao pode ser redimensionada, movida, fechada ou rodada
e é do tipo modeless. As sub-tarefas associadas a este processo serdo representadas

por icons que estardo sempre visiveis.

Neste ponto, dever-se-ia proceder a construgcdo do primeiro protétipo com o objectivo
fundamental de testar a metafora e diferentes regras anteriormente definidas, cujo

resultado poderia traduzir-se em alteragdes ao modelo. Mais adiante é apresentado
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brevemente o protétipo construido para o estudo de caso.

3.3.2 Definigao de ecras

Regras para utilizagao de controlos

A seguir sdo enumerados (Tabela 3) os diferentes tipos de controlos utilizados para

representar os diferentes tipos de interacgao:

Tabela 3 - Controlos utilizados na interac¢ao

Tipo de interacgao Controlo
Controlos de navegacao Separadores, botdes e hyperlinks
Escolha de uma opcéao entre muitas Combo box
Escolhas multiplas ndo exclusivas Check box
Escolhas multiplas exclusivas Radio button
Campos de entrada/saida de dados Text box
Funcbes Icon

Os diferentes grupos de controlos serdo separados por espagos em branco ou linha

delimitadora das fronteiras.
Regras para localizagao e formato das componentes de visualizagao
- Os titulos de todas as janelas devem ser alinhados a esquerda.

- Todos os icons devem ter o seu significado associado ao cursor do rato quando
este passa por cima e na barra de estado deve aparecer uma explicacido da

funcao.

- Os campos de entrada de dados devem ter o tipo e formato dos dados descrito na

barra de estado.

- Quando a aplicagao se encontra a processar, na barra de estado devera aparecer

um grafico com a percentagem de trabalho executado.
Terminologia

Fundamentalmente tera de se ter em consideragao que os principais utilizadores nédo sao

especialistas em SIG e provavelmente a sua literacia computacional é baixa, pelo que a
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terminologia utilizada deve ser o mais familiar possivel. Devido a riqueza do nosso
vocabulario, das varias palavras que se podem utilizar com igual significado deverao ser
escolhidas as mais comuns, e utilizar sempre a mesma terminologia para as mesma

funcionalidade (consisténcia).
Utilizagao da cor

Tratando-se de uma aplicagdo que manipula mapas coloridos, a utilizacdo da cor nos

diferentes controlos utilizados vai ser reduzida, assim:
- abarra de titulos sera azul com o texto em branco;
- acor de fundo de toda a aplicacao sera cinzenta e o texto preto;
- acor de fundo dos campos sera:
e branco para os campos de entrada de dados;
e cinzento claro para os campos so de leitura;

- os hipertextos terdo as cores padrao estabelecidas para este tipo de ligagéo (azul

e roxo, respectivamente para os links nao visitados e visitados).
Tipo e tamanho de letra

A escolha do tipo e tamanho de letra a utilizar esta directamente relacionada com a
legibilidade; o que esta escrito tem que poder ser lido com facilidade. A primeira regra
prende-se com o contraste entre a cor do texto e a cor de fundo, tendo sido anteriormente

definida. As restantes sio:

- O texto sera sempre justificado a esquerda, dado ser a forma natural de leitura e a

que oferece maior rapidez de leitura.

- S6 se utilizardo letras maitisculas no inicio de frase. E muito mais dificil ler textos

todos em maiusculas. Exceptuam-se os titulos que agrupam opg¢oes.

- Todos os textos serdo no estilo normal, a excepgado dos nomes dos separadores

que serao realcados (bold).

- O olho humano é capaz de diferenciar letras com um tamanho entre 4 e 5 pontos
a uma distancia de leitura (aprox. 30 cm), no entanto, pretende-se que o utilizador
nao tenha dificuldade nenhuma em ler, pelo que se estabeleceu um tamanho
minimo de 9 pontos. Devido a quantidade de informacgdo a apresentar a maior

parte das vezes recorrer-se-a as seguintes dimensdes:
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- titulo da janela principal: 11 pontos;

- titulo das janelas secundarias: 10 pontos;

- titulos dos separadores e resultado da procura: 9 pontos bold,
- texto em geral e texto dos botdes: 9 pontos.

- O tipo de letra sera do tipo Sans-Serif. Devido a baixa resolugao da maior parte
dos ecras este tipo de letra é mais legivel para textos de pequena dimensao (9

pontos ou inferior) (Nielsen, 2000).
Mecanismos de interacg¢ao
Pode-se interagir com a aplicagéo através do rato e do teclado:

- rato: qualquer opgado da aplicacdo pode ser acedida através do rato. O cursor
adquirira diferentes formas segundo o tipo de controlo. Terdao cursores especiais

principalmente as fungdes ligadas a manipulacdo do mapa indicados na Tabela 4:

Tabela 4 - Aparéncia do cursor

Por omissao Seta
Deslocar mapa Mao aberta
Aproximar Seta com o simbolo +
Afastar Seta com o simbolo -
Informacao Seta com o simbolo i
Medir distancias Seta com régua
Pontos de percurso Seta com bandeirola
Introdugao de texto I (viga)
Hyperlink Méao fechada com dedo
indicador levantado
Processando informagdo | Seta com ampulheta

Os diferentes simbolos a utilizar serdo sempre o mais parecido possivel com os
representados nos icons. Pretende-se com isto dar indicacdo ao utilizador de qual a
funcdo seleccionada (principalmente no caso da area de manipulagdo gréfica) e

reforgcar o caracter de entrada de dados nos restantes.

- teclado: dentro da area de cada separador é possivel deslocar-se pelo conjunto

de opcdes através da tecla tab e setas do cursor;

- teclas de atalho: ndo existe nenhuma fungcado especifica que se possa realizar

mediante uma tecla de atalho, mas a aplicagdo devera contemplar as teclas de
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atalho padrao: copiar (ctrl-c), colar (ctrl-v) e cortar (ctrl-x).
Tipo, localizagao, formato e linguagem para as mensagens e instrugoes.
As caixas de mensagens sao so de leitura e terdo as seguintes caracteristicas:
- abarra de titulo tem as caracteristicas ja definidas (cor, tamanho de texto);
- o texto do titulo é “Informacgao” e sera reforgado com um desenho da letra i;
- sao centradas no ecr3;
- tém o botao Ok centrado por baixo do texto informativo e ja seleccionado (focus);

a linguagem ¢é familiar.

As caixas de mensagens estdo associadas as seguintes mensagens de erro:

- Icon “calcular percurso”: quando o utilizador nao tiver introduzido previamente as

bandeirolas que indicam por onde se pretende que o percurso seja calculado;

- campos de ‘“introducdo de dados™ quando o formato introduzido ndo seja

correcto. Sera exemplificado o tipo de erro que pode ter acontecido.

3.3.3 O projecto detalhado da interface

Uma vez definidas todas as regras a utilizar, o ultimo passo no projecto da interface é a
implementacdo de toda a interface. A seguir é detalhada para cada um dos processos

principais toda a interaccao da interface.

Quando a aplicagéo € langada abre a janela principal (Figura 16) a partir da qual se vai
processar toda a interaccdo. Pode ser dividida em trés grandes areas: a zona de
manipulacdo da informacdo grafica, a zona de pesquisa e consulta de informacéo,

representada pelos separadores e a zona de resultados da pesquisa.
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Sisterna Geo-Referenciado para apoio ao desenvolvimento da Hut Baixo-Vouga v& E

[¢]

1‘ Procurar Zona Industrial |Caracteristicas Zona Industrial
Campos de
Procura
Coordenadas Ezscala
Resultado da Procura: &
Zona Industrial 1 Caracteristices
Zona Industrial 2 Caracteristicas Frocurar | | Limpar |
Fona Industrial 3 Caracteristicas
Fona Industrial 4 Caracteristicas v SAIR

Barra de estado

Figura 16 - Janela principal "Procurar Zona Industrial”

A manipulagdo da informagao grafica € feita através dos icons que estdo na parte
superior da area de visualizagdo do mapa (Figura 17). Nesta fase apenas é colocado o
nome da fungdo que representam, sendo esta a informacédo que estara associada ao
cursor quando o rato passar por cima do icon, reforcada com uma explicacdo na barra de
estado do sistema. Excepcédo serd a legenda, mostrada através de um botdo com o

mesmo home.

Os diferentes icons estdo agrupados segundo a natureza da sua funcionalidade. Os
quatro primeiros permitem realizar operagdes de visualizagdo. Ao carregar no icon “Ver
tudo” é visualizada, automaticamente, toda a area de informagéo grafica disponivel. O
icon “Mover” permite que o utilizador arraste o mapa em qualquer direcgao. Os icons
“Afastar” e “Aproximar” permitem que o utilizador veja com menor ou maior pormenor a

informacao grafica a medida que vai “clicando” no mapa.

O icon “Informacao“ permite obter informagdo alfanumérica sobre o que estd a ser
visualizado no mapa. Quando o utilizador carrega no icon esta a activar esta funcao, a
seguir devera carregar sobre o objecto do mapa que Ihe interessa, abrindo a seguir uma

janela secundaria (Figura 23) que contém a informagao correspondente.
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Figura 17 - Manipulagao da informacgao grafica

O icon “Medir distancia” permite ao utilizador calcular a distancia entre dois pontos por ele
seleccionados de uma forma interactiva, isto é, a medida que vai fazendo “clique” sobre o
mapa, no cursor ira surgindo uma etiqueta com a distancia ou somatério das distancias
(se for feito mais do que um “clique”). Este resultado poderia ser dado na barra de
estado, como de resto é a solugdo mais comum nos SIG. No entanto, tendo em
consideragdo que a maior parte dos utilizadores do sistema poderdo n&o ter
conhecimentos de SIG, a solugdo adoptada evita que o utilizador ande a procura do
resultado ou inclusive que pense que a funcionalidade invocada n&o funcionou porque

nao encontrou o resultado.

Outra das funcionalidades oferecidas pelo sistema é a Analise de Redes, neste caso o
calculo do percurso 6ptimo entre dois pontos ou mais, através do critério distancia mais
curta. Para isso o utilizador tera primeiro que colocar sobre 0 mapa as bandeirolas por
onde pretende passar, através da utilizagao do icon “Colocar pontos”, seguidamente tera
de carregar no icon “Calcular percurso” e automaticamente o sistema tragara uma linha
mais grossa numa cor diferenciada da restante informagé&o; associada a esta linha surgira

uma etiqueta com a distancia do percurso.

Sempre que o utilizador pretenda consultar a legenda do mapa tera de carregar no botao

“Legenda”, que abre uma janela secundaria com a respectiva informacéao.

Para além disto, tratando-se de um sistema geo-referenciado, em todo o momento é
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oferecida ao utilizador a escala de visualizacdo da informacédo bem como as coordenadas
geograficas em que se encontra determinado ponto, quando colocado o rato sobre esse

ponto.

A Procura das Zonas Industriais é realizada através de um conjunto de campos
agrupados no primeiro painel do separador (Figura 18). Ao contrario da aplicagao que lhe
deu origem, em que os critérios de pesquisa estdo divididos por varias caixas de dialogo,
0 que poderia ser confuso para utilizadores menos experientes; nesta interface pretende-
se que o utilizador tenha uma nogao de conjunto, isto €, possa visualizar ao mesmo
tempo todos os critérios de pesquisa numa unica area. Os diferentes grupos de pesquisa

sao separados por espagos em branco.

Procurar Zona Industrial |Caracteristicas Zona Industrial

Concelho | [
Area minirma do lote m 2
Area maxima do lote m 2

Pregominimodolote [ ] Euros
Prego maximo dolote I:l Euros

Distancia [ | km & agir[_______ ]
oitnca [ | k4 oz [ )
e N [ - —Y/

Ermpresas do CAE | /]

Infra-estruturas:

O redede agua 1 ogas

O rede eléctrica O rede vigria

L] rede saneamenta L rede telecomunicagfies

[1 ETAR [ transportes colectivos

Procurar | | Limpar

Figura 18 - Separador "Procurar Zona Industrial"

Este separador € uma combinagdo de diferentes estilos de dialogos, tendo sido
seleccionados para cada caso aqueles que ofereciam maior facilidade de utilizagao,
reduzindo ao maximo a necessidade de entrada de texto e os consequentes erros de

escrita. Por outro lado o utilizador ndo é forcado a lembrar-se de nenhuma possivel
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opc¢ao, pois sao-lhe todas apresentadas, apenas tendo que escolher a que pretende.

Uma vez escolhidas as opgbes desejadas o utilizador devera carregar no botédo
“Procurar”, aparecendo na area de “Resultado da Procura” (Figura 16) uma lista de todas
as zonas industriais que cumprem os critérios estabelecidos pelo utilizador. Para
visualizar o plano de pormenor da zona industrial e consultar as caracteristicas da zona,
o utilizador devera carregar sobre o nome (hipertexto) da zona industrial que pretende (na
figura esta fungao esta representada a sublinhado), ao fazer isto a vista do mapa altera-
se, automaticamente, para o plano escolhido, ficando em primeiro plano o separador
“Caracteristicas da Zona Industrial”. A medida que vai consultando as diferentes zonas

industriais os valores vao sendo alterados.

Se, eventualmente, o utilizador quiser consultar alguns dos parametros de pesquisa,
apenas tera de carregar sobre o painel de “Procurar Zonas Industriais” para efectuar a
consulta, pois os dados mantém-se até que o utilizador carregue no botdo “Limpar”. Com
esta funcionalidade pretende-se que o utilizador ndo seja forcado a memorizar nenhum

tipo de informacao.

Caso pretenda fazer uma nova pesquisa mantendo alguns dos critérios previamente
estabelecidos apenas tera de mudar os que pretende para, a seguir, carregar novamente
no botao “Procurar’. Evita-se assim que o utilizador tenha de escrever sucessivamente os

mesmos valores, reduzindo a possibilidade de erro.

A possibilidade de erro esta reduzida aos campos de introdugédo de dados (area, prego e
distancia), em que o utilizador pode introduzir o formato errado, nestes casos aparecera a

mensagem de erro ilustrada na Figura 19.

Informagdo ]

O valor introduzido ndo & valido para este campo

For exernplo, podera ter introduzido texto num carmpo nurmérica, um ndmero maior do gque o
pernitido para este campo ou poderd ter introduzido casas decimais.

Figura 19 - Caixa de mensagem de erro

O painel Caracteristicas da Zona industrial (Figura 20) € composto por um conjunto de
informacao variada, relativamente a cada zona industrial. Dado que a quantidade de
informacao é elevada, para o utilizador aceder aos diferentes grupos de informacéo tera

de carregar nos diferentes botdes, aparecendo na parte inferior o conjunto de dados
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correspondente. Por omissao, aparecerao os dados referentes ao botao “ldentificacao”.

Sisterna Geo-Referenciado para apoio a0 desenvolvimento da Nut Baixo-Vouga v 'ﬂ_ [E
(]
1' Procurar Zona Industrial karacten’sticas Zona Industrial
Escolha Z.1 | ¥
| Identificagdo | Descrigdn || Infra-Estrut. || ACBES0S |
MAPA | Lotes Livres | | Empresas | | Regulamenta |
— Mome da Opgéo
Campos de
Leitura
Coordenadas Ezcala
Resultado da Procura: &
Zona Industrial 1 Caracteristicas
Zona Industrial 2 Carscteristicss
Fona Industrial 3 Caracteristicas
Lona Industrial 4 Caracteristicas SAIR
Barra de estado

Figura 20 - Janela principal "Caracterizar Zona Industrial”

Para que o utilizador saiba sempre que tipo de informagcado esta a visualizar, o botédo
correspondente aparecera a sombreado e o conjunto de dados confinados por uma caixa

com o nome identificador.

Os botdes “Identificagcao”, “Descri¢ao, “Infra-estruturas” e “Acessos” fornecem informacao
geral sobre a totalidade da zona industrial que esta a ser consultada (Figura 21), sendo
que a escolha de cada um deles faz mudar o conteldo da caixa que confina os dados,

anteriormente mencionada.

A primeira opgao deste painel € a combo box “Escolha Z I” (Figura 20), se o utilizador
tiver entrado aqui através da selec¢gao de uma zona industrial na lista de “Resultados da
Procura”, neste campo aparece o respectivo nome. Caso o utilizador ja4 soubesse
exactamente qual a zona industrial que pretende consultar, apenas teria de a escolher

nesta combo box, evitando qualquer processo de procura.
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Procurar Zona Industrial karacteristicas Zona Industrial

[\

Escoha Z1 |

Procurar Zona Industrial karacteristicas Zona Industrial

[/

Escoha Z1 |

| Identificag &0 || Descligao || Infra-Estrut. || Acessos |

| Identificagao || Descligo || Infra-Estrut. || Acessos |

| Lotes Livres | | Empresas | | Regulamento |

— IDENTIFICAGAD

Marme | |

Localizagdo | |

Tipo | |

Concessao | |

Preco (Euros) | |

Gestio | |

Proprietaria | |

| Lotes Livres | | Empresas | | Regulamento |
— DESCRIGAC
Cédigo L 1

Area total (m2)

[ ]
]
]
[ ]
]
[ ]
]
Area arborizada (m2) [ ]
Area de Equip. e Servigos (m2) I:l
[ ]
]

Area uso Industrial (m2)
Area ocupada (m32)
Area maiorlote im2)
Area menar lote (2
Mdrmero de lotes

Mdrmero de lotes livres

Area de aruamentos {2y

Area de construgdo m2)

Procurar Zona Industrial karacteris‘ticas Zona Industrial

karacterisﬁcas Zona Industrial

Escoha Z1 | I EscohaZl | /]
| 1dentificagéo || Desengéo || inraEstut. || Acessos | | 1ertificacéo || Desengdo || inraEstrut. || Acessos |
| LotesLivres | | Empresas | | Regulamento | | Lotes Livres | | Errpresas | | Regulamenta |
— INFRA&-ESTRUTURAS — ACESSOS

[ ]
[ ]

Rede de Agua
Rede Eléctrica

Reda Saneamenta

ETAR [ ]
Gas [ ]
Rede viaria I:l

Rede Telecnmunicagﬁes

Transporte colectivos

Designagao  Distancia Kim

Auto-estrada

ltineratio Principal

ltineratio Camplerm.

Estrada Macionhal

Agroporto

Paorta de Mar

Franteira

|
|
|
|
Estagdoda CP |
|
|
|
Sede Concelha |

Distancia ao Porto I:I
]

Distancia & Lishoa

Figura 21 - Caixas resultantes da selec¢ao dos botdes “ldentificagao”, “Descri¢ao, “Infra-

estruturas” e “Acessos”
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O botao “Lotes livres” (Figura 22) corresponde a uma query de procura, do tipo escolha
multipla exclusiva, para a zona industrial seleccionada. A resposta a esta questado é
grafica, isto €, no mapa aparecerao seleccionados numa cor diferenciada todos os lotes
desocupados. Para limpar a selecgao, voltando a sua cor original, apenas tera de se

fazer “Limpar”.

Procurar Zona Industrial |Caracter|'sticas Zona Industrial Procurar Zona Industrial karacteristi:as Zona Industrial
Escoha Z1 | i Escoha ZI | ¥
| Identificagdo || Deschgan || Infra-Estrut. || Acessas | | Identificagda || Descicdn ” Infra-Estrut. || Acessos |
| Lotes Livres ‘ ‘ Empresas | ‘ Redulamenta | | Lotes Livres ‘ ‘ Empresas | | Redgulatmento ‘
— LOTES LIWRES — EMPRESAS
v Todas as empresas
> Todos os lotes livres
) CRE | /]
e T
rriirna de |:| mz2 Empresa 1 &
. Empresa 2
masace [ m2
Ermpresa 3
Empresa 4
Ernpresa 5
Ermpresa &
Empresa ¥ V
Total de empresas: |:|
Procurar | | Limpar

Figura 22 - Caixas resultante da selec¢ao dos botoes “Lotes livres” e “Empresas”

O botdo “Empresas” (Figura 22) funciona da seguinte maneira: se o utilizador, quando
realizou a procura das zonas industriais, tiver usado como um dos critérios um
determinado CAE, ao carregar no botao “Empresas” automaticamente aparecem listadas
todas as empresas que nessa zona industrial pertencem a esse CAE. Se nao tiver
escolhido nenhum CAE, ou se pretender ver outras empresas de CAE distinto ou todas

as empresas da zona industrial, podera faze-lo.

Por outro lado, a listagem com o nome das empresas € constituida por links de
hipertexto, que ao ser carregados abrem uma janela com a informacgao referente a
empresa (Figura 23). Ao carregar no mapa da zona industrial, sobre um lote apos ter

activado o icon “Informagao” o resultado seria 0 mesmo, no entanto teria de carregar em
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todos os lotes até encontrar o que se pretende.

Infornagio sobie a empresa (4
CAE | | | | Informagdo sohre o lote livee |
Designacin | |
Concelho 0 -
| | Area de construgao (m2) |:|
Sede Social | | Area de implantagdo (m2) I:l

.= Cantribuinte l:l Telefone
Cadigo Postal :I Fax

E-mail | |

L]
L]

Panina Web | |

Figura 23 - Janelas correspondentes ao botédo "Informacgao™

Por ultimo, temos o botdo “Regulamento” que da acesso a pagina html que contem o
regulamento da zona industrial que estiver a ser consultada. Embora neste trabalho nao
tenha sido tratado este ponto, devido a quantidade de informacdo envolvida, a sua

apresentacgao ao utilizador passara sempre por uma solucéo deste tipo.

3.4 Protétipo

Como ja referido anteriormente, uma das formas de se avaliar uma interface de utilizador
€ através de um protétipo. Idealmente, estes protétipos deveriam acompanhar todo o
ciclo de vida do projecto, o que pressupde a construgdo de diversos protétipos com
diferentes graus de implementagdo para as diferentes fases em que o projecto se
encontra. No ambito deste trabalho tal ndo se assemelhava possivel, principalmente por

constrangimentos de ordem temporal, pelo que apenas foi construida uma unica versao.

Considerando que apenas se iria construir uma versao, isto €, apenas se realizaria uma
interaccao da interface projectada, a primeira decisdo a tomar era que tipo de protétipo
iria ser implementado; como o objectivo principal era testar a interface de utilizador
(janelas, icons, didlogos, etc.) do ponto de vista da facilidade de aprendizagem, optou-se
por um protétipo informatico com recurso ao Microsoft Access, que se pode classificar
como um protdtipo de média fidelidade pois ja permite ao utilizador uma interaccao
directa com o protétipo, o que nos permite aferir melhor a interaccdo humano-

computador.

Este software permite, facilmente, programar um conjunto de caixas de dialogo, icons,
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etc. que permita aos utilizadores navegar pelo conjunto da interface de uma forma mais
ou menos real. Do ponto de vista da execucdo das funcionalidades, elas nao foram
realmente implementadas, isto €, em alguns casos os utilizadores tém de imaginar que
determinado comando realizou determinada operacdo. Para suprir esta falta foram

implementadas mensagens que indicam ao utilizador o que aconteceria realmente.

Com base no projecto da interface de utilizador explanado no ponto anterior, partiu-se

para a implementacao do protoétipo, do qual a seguir se apresentam alguns aspectos.

Na Figura 24 observa-se a aparéncia da interface quando o utilizador entra pela primeira

vez na aplicagao.

B3 Sistema geo-referenciado para apoio ao desenvolvimento da Nut Baixo-¥ouga ﬂ
sojx|x|l o @& &2 e | =]
‘Procurar Zona industrial | caracteristicas da Zona Industrial |
Cancelho l—;[

Area minima da lote | 0 m2
drea méxima do lote | 0 m2

Preco minimo do lote | 0 Euros por mz2
Preco maximo do lote | 0 Euros por mz2

Distancia | Om a agme [ =]
Distancia | Om & Zonalnd, -
Distancia | Om & CP | |

Empresas do CAE | |
Infraestruturas:
" rede de agua I gas
I” tede eléctrica I” rede vidria
-34520, 160400 Escala 1:500 000 " tede de saneamento I" rede telscomunicacdss
" ET2R ™ transportes colectivos
Procurar Limpar |

SAIR |

Figura 24 - Procurar Zona Industrial

Na Figura 25 observa-se a interface ap6s ter introduzido um conjunto de parametros de
pesquisa, sendo apresentada uma listagem de todas as zonas industriais que verificavam

os parametros estabelecidos, na metade inferior da janela.

Na Figura 26 pode observar-se a interface apds a selec¢cdo de uma determinada zona
industrial (surge na area do mapa o plano de pormenor da respectiva zona). Ao clicar em
caracteristicas pode ser consultado, do lado direito da janela, o conjunto de

caracteristicas daquela zona.

No Anexo Il podem ser observados outros pormenores do protétipo implementado.
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B3 Sistema geo-referenciado para apoio ao desenvolvimento da Nut Baixo-Youga — | Ellll

QI ﬂl gl gl 2' %I ﬁl il Legenda il

{Procurar Zona industrial i caracteristicas da Zona Industrial |

Concelho |Albergaria -

Area minima do lote

SEa 1500 Me
Area maxima do lote eI

Preco minimao do lote I—D Euras

Prego maximo do ote I—D Euros

Distancia Ssoog ™ @ AEfIP a1 -

Distancia I—U m & ZonaInd, -1
Distancia I—D ma P ‘I

Empresas do CAE | B3|
Infraestruturas:
v rede de dgua F gas
7 rede eléctrica [ rede vidria
I rede de saneamento [~ rede telecomunicacdes
-34520, 160400 Escala 1:10 000 i i i
Resultado da procura: I ETAR m b
- - e N -
Zona Industrial de Albergaria Caracteristicas :l T — Limpar
Zoha Industrisl de Carrazedo Caracteristicas
Zona Industrial de Wagos Caracteristicas
Zona Industrial de viadores Caracteristicas ;I SAIR

Figura 25 - Resultado da Procura

B3 Sistema geo-referenciado para apoio ao desenvolvimento da Nut Baixo-¥ouga - Ol x|

slojx(x] o @& &2 [=]

Procurar Zona Industrial Caracteristicas da Zona Industrial I_
Escolha Zona Industrial ICarrazedo 'I
Identificaczan | Diescrican | Infra-estruturasl ACEssos |
Lotes Livres | Empresas | Regularnento |
—IDENTIFICACAC
MNome |Carrazedo
Localizacao |Sever do Youga
Tipo |Zana industrial
Concess3o |\iendafarrendamento
Preco (Euros) ISDD
Gestio I
-34520, 160400 Escala 1:10000 Proprietario [Camara
Resultado da procura:
Zona Industrial de Albergaria Caracteristicas il
Zona Industrial de Carrazedo Caracteristicas
Zona Industrial de Wagos Caracteristicas
Zona Industrial de Viadares Caracteristicas v | SaIR

Figura 26 - Selec¢ao de Zona Industrial e Consulta de Caracteristicas
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3.5 Avaliagao da Usabilidade

Este ponto abrange a descrigdo e conclusao da avaliagdo da usabilidade da interface de
utilizador. O principal objectivo do teste é avaliar a usabilidade e eficiéncia da interface de
utilizador. O teste foi levado a cabo numa fase inicial da vida do projecto, pelo que foi

conduzido de uma maneira simples e informal.
Metodologia

A realizagao de testes de usabilidade requer uma preparagao prévia que ira constituir a
base para todos os testes realizados, o plano do teste “identifica como, quando, a quem,

0 qué e o porqué do teste de usabilidade” (Rubin, 1994).

O objectivo do teste era avaliar uma possivel interface de utilizador para a aplicagao,
recorrendo ao protoétipo anteriormente descrito. Assim sendo e com base na bibliografia

recolhida, optou-se por recorrer a um misto de técnicas de observacao e inquérito.
Para se proceder a avaliagao foram formados trés grupos de utilizadores distintos:

e Um grupo de 11 utilizadores com um perfil indiferenciado que se enquadrassem, o

mais possivel, no tipo e perfil de utilizadores previstos para esta aplicacao.

e Um grupo de 11 alunos do terceiro ano de Engenharia de Computadores e
Telematica, que frequentam a cadeira de Interacgdo Humano-Computador, e com
alguns trabalhos realizados na area, de forma a aproveitar os seus conhecimentos
na area de projecto de interfaces; este grupo funciona um pouco como um grupo

de “peritos” em usabilidade.

e Um grupo formado por 3 programadores da area dos SIG’s, dado serem
especialistas na tarefa, por forma a garantir que n&o esta a ser quebrada alguma
regra basica. Embora, se corra o risco, de pelo facto de estarem tdo apegados ao
modelo conceptual dos SIG’s, retirarem ou incluirem algum aspecto que possa ser

benéfico para o utilizador ndo familiarizado com os SIG.

De ressalvar o facto de que, quer por condicionantes de recursos, quer por
condicionantes temporais, ndo foi possivel conseguir o nimero de utilizadores que seria
necessario para testar convenientemente o protétipo, principalmente ao nivel dos
utilizadores indiferenciados. Os restantes grupos funcionam mais como grupos de
controlo, pelo que se afiguram suficientes. No entanto, considera-se que para o objectivo
proposto, o numero de utilizadores nos permitira formular algumas tendéncias, embora

nao nos permita tecer afirmagdes tao fundamentadas quanto seria desejavel.
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Os questionarios fornecidos aos utilizadores foram baseados em questionarios
desenvolvidos por alguns especialistas na area de usabilidade, principalmente Mayhew
(Mayhew, 1999), Shneiderman (Shneiderman, 1998) e Rubin (Rubin, 1994), mas
também, Perlman (Perlman, 1997) e Lin (Lin, et al., 1997).

O questionario esta dividido em trés partes. A primeira parte corresponde a um conjunto
de questbes sobre o perfil do utilizador, afim de se conhecerem as suas principais
caracteristicas fisicas, experiéncia em sistemas computacionais € o seu grau de

habilitacdes.

Seguidamente é fornecido ao utilizador um conjunto de 6 tarefas que ira realizar com
recurso ao prototipo, essencialmente para que se familiarize com a interface grafica e

avaliar como interage com ela.

A segunda parte, aplicada depois da realizagao das tarefas pelos utilizadores, questiona
a satisfacdo geral do utilizador perante a interface da aplicacdo cobrindo algumas das
areas de avaliacao de interfaces, neste caso e tendo em consideracao a fase de projecto
em que nos encontrdvamos, foi seleccionado um conjunto de questdes agrupadas pelas
diferentes heuristicas aplicaveis nesta fase: estética, linguagem utilizada, memorizagao,
consisténcia, controlo do utilizador, flexibilidade de utilizagdo, prevengdo de erros. E

ainda incluido um conjunto de questdes de opinido geral.

A ultima parte pretende conhecer a opinido do utilizador sobre os botdes utilizados na
interface, nomeadamente os que estdo associados a manipulagdo do mapa. O
questionario tem também espacos para os utilizadores exprimirem a sua opiniao ou

sugestdes.

Relativamente a segunda parte do questionario foram elaborados dois modelos. O
primeiro modelo, mais extenso (37 questdes), foi distribuido ao grupo de alunos e
programadores de SIG. Para os utilizadores com perfil indiferenciado e menos
experientes, seleccionaram-se os factores mais representativos do critério de usabilidade
“facilidade de aprendizagem” que estavam a ser inquiridos, num conjunto de10 questdes.
Isto foi feito porque o questionario completo poderia tornar-se demasiado complexo e até
confuso, para além de demasiado extenso para este tipo de utilizador. Os questionarios

elaborados e as tarefas a executar encontram-se no Anexo lll.

Como anteriormente referido, o nosso principal objectivo de usabilidade é “facilidade de
aprendizagem”, este facto ira condicionar o nosso teste do ponto de vista da quantidade

de informacédo que ira ser disponibilizada ao utilizador durante a fase de teste. Neste caso
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sera apenas fornecida uma breve descricdo da funcionalidade, sem nenhum tipo de
treino tal como acontece com qualquer aplicagao disponibilizada na Web. No decorrer do
teste os utilizadores foram encorajados a pensar em voz alta e ao mesmo tempo foram-
se tirando notas das observacoées feitas e das acgoes realizadas. De ressalvar que, dada
a fase do projecto e sendo objectivo do teste avaliar a interface de utilizador (ecras,
dialogos, botdes, etc.), apenas se recolheu informagdo de ordem qualitativa. Para isto,
recorreu-se a utilizagcéo de escalas ordinais que, como seu nome indica, apenas possuem

ordem, ou seja, organizam os dados através das relagdes de igualdade, maior ou menor.

3.5.1 Resultados da avaliagcao da interface

No final dos testes de avaliagcio os resultados foram compilados e sumariados em varias

tabelas (Anexo V), das quais foi obtido um conjunto de gréaficos a seguir apresentados.

Como ja referido, o teste foi realizado a trés grupos de utilizadores distintos, pelo que se
procedeu, num primeiro momento a sua analise de forma independente e no fim a uma
analise conjunta. De salvaguardar o facto de que, devido ao niumero de utilizadores, os
resultados extraidos ndo poderao ser considerados conclusivos, mas sim tendéncias ou

hipéteses.

Quanto a compilacdo das diferentes respostas obtidas para cada uma das partes do
questionario, procedeu-se a uma contagem e calculo da respectiva percentagem de
utilizadores que responderam a cada questdo, arredondando ao numero inteiro mais

préximo.

Na Parte Il do questionario o utilizador ira valorar cada uma das questdes recorrendo a
escala de valores da Tabela 5. Cada questdo é avaliada em termos de satisfagédo e
importancia, isto porque determinado aspecto da interface pode nado satisfazer o
utilizador, por ex. a inexisténcia de teclas de atalho, mas nao ter particular importancia

por o utilizador ndo utilizar a aplicacao frequentemente.

Tabela 5 - Escala de valores da Parte Il do questionario

Satisfacao Importancia
1- Muito pobre 1- Sem importancia nenhuma
2- Pobre 2- Pouco importante
3- Adequado 3- Importante
4- Bom 4- Muito importante
5- Muito bom 5- Indispensavel
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As questdes foram agrupadas em sete factores e num ultimo grupo de questbes de
opiniao geral. Os factores correspondem as heuristicas de Nielsen (Nielsen, 1994);
algumas delas nao foram consideradas porque requeriam que o protétipo tivesse as

funcionalidades mais desenvolvidas.

Na Parte Ill do questionario o utilizador ira valorar cada uma das questdes recorrendo a

escala de valores da Tabela 6 e avaliada em funcéo dos critérios indicados.

Tabela 6 - Escala de valores da Parte Ill do questionarios

Facil de aprender

Familiar / Intuitivo | Facil de usar .
e memorizar

Localizagdo do botao

1- Nada intuitivo 1- Nada facil 1- Nada facil 1- Mal localizado
2- Intuitivo 2- Facil 2- Facil 2- Bem localizado
3- Muito intuitivo 3- Muito facil 3- Muito facil 3- Muito bem localizado

Para uma maior facilidade de apresentacdo dos dados foram inseridos alguns graficos;
para uma analise mais detalhada podem-se consultar os questionarios no Anexo lll e as

tabelas de resultados no Anexo IV.
A) Alunos de Interacgdo Humano-Computador
Parte | - perfil do utilizador.

Foram inquiridos um total de 11 alunos, do sexo masculino, com idades compreendidas

entre os 20 e 32 anos.

Dado tratar-se de alunos de licenciatura considera-se que tém um nivel educacional alto
pelo que a utilizagao de icons ou outras formas graficas pode nao ser tao importante para
este tipo de utilizadores como para os utilizadores com niveis educacionais mais baixos,

em que é aconselhavel reduzir o nivel de leitura.

Quanto a capacidade de escrever a maquina, 73% dos inquiridos dizem ser moderada
(entre 15 a 50 palavras por minuto) o que sugere que a introducdo de dados nao sera

problema.

A experiéncia na utilizagdo de computadores ¢é alta (73% utiliza mais de 10 aplicacdes e
tem experiéncia em programacao), bem como a frequéncia de utilizagdo ja que todos

responderam utilizar computadores diariamente. Isto indicia que para estes utilizadores
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sera mais importante a facilidade de utilizagcao (rapidez e facilidade com que se consegue
realizar uma tarefa apds se ter aprendido a fazer) bem como as potencialidades do

sistema (quantidade/tipo de tarefas que o sistema oferece).

No que se refere a conhecimentos na area dos SIG apenas 1 inquirido indica ter tido

contacto com estes sistemas, embora considere a sua experiéncia baixa.
Parte Il - satisfagao geral do utilizador.

Para o grupo de alunos de IHC, a maior parte das questdes receberam uma valoragéo
entre 3 (adequado) - 31% - e 4 (Bom) - 36%.

Analisando as questbes individualmente, observa-se que os utilizadores foram mais
consensuais (50% das repostas ou mais com o mesmo valor) nas respostas das
questbes: sabem aquilo que pode ser feito de forma adequada (n.° 2); ndo tém duvidas
de conceitos (n.° 10); é facil de recordar de uma sessao para outra (n.° 15); todas as
funcionalidades séao visiveis (n.° 17); as acgbes sao similares para fungdes similares (n.°

20); oferece um bom grau de controlo ao utilizador (n.° 22 e 23).

No que se refere a importancia atribuida a generalidade das questdes, a maioria (48%)

indicou o nivel 4 (muito importante).

Uma forma de identificar areas passiveis de melhoramento, é identificar aquelas
questdes em que a satisfagdo é valorada abaixo da média e a importancia acima da
média. Ao fazer esta analise detecta-se, que para o factor “flexibilidade”, 23% dos
utilizadores atribuem uma satisfagéo entre 1 e 2 (muito pobre e pobre) e 64% atribuem
uma importancia entre 4 e 5. No entanto, temos que ter em consideracio que este tipo de
utilizador privilegia o “poder fazer” as tarefas de forma menos restritiva, o que de facto
nao se aplica, quando o nosso principal critério de usabilidade €& “facilidade de

aprendizagem” tendo por base o perfil de utilizadores alvo.

Fazendo uma analise individual das questdes agrupadas segundo as diferentes
heuristicas (Grafico 1), temos que as percentagens de valoragdo sado equivalentes a
valoracdo global, isto é, resultados entre 3 e 4, com excepgdo da “linguagem utilizada”

que recebeu 42% de respostas no nivel 5 (muito bom).

Por outro lado a “flexibilidade” recebeu 45% de respostas no nivel 3 (adequado), o que de
alguma forma era esperado, ja que de facto a aplicagdo nao prevé um grande grau de

flexibilidade de execugao devido ao tipo de utilizadores alvo.
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Grafico 1 - Respostas por heuristicas para a “Satisfagao” (alunos)

a importancia (Grafico 2) pelas diferentes heuristica, mantém-se uma

valoracdo semelhante a valoragao geral (nivel 4), apenas no caso da “prevencao de

erros”, 55% atribui a importancia maxima (5-indispensavel).
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Grafico 2 - Respostas por heuristicas para a “Importancia” (alunos)

No que se refere as questdes de opinidao geral sobre a aplicagdo, para o critério

satisfacao,

55% dos utilizadores atribui o nivel 4 (Gréfico 3). De notar, que ela é

considerada simples, facil de usar e amigavel, o que vai de encontro as necessidades

impostas pelo critério de “facilidade de aprendizagem”.
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Grafico 3 - Respostas da Opinido Geral para a “Satisfagdao” (alunos)

Para o critério de importancia as questées foram classificadas, principalmente, entre os
niveis 4 e 5 (Grafico 4), isto € 60% das respostas, a semelhanca do que tinha acontecido

para as questdes anteriormente analisadas.
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Grafico 4 - Respostas da Opinido Geral para a “Importancia” (alunos)

Parte lll - fungoes individuais e botées

Tendo em consideragcdo cada um dos aspectos questionados para cada um dos botdes,

temos que:
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Familiar/Intuitivo: apenas, e como era esperado dada a especificidade das fungoes, os

botbes de “Medir distancias”, “Colocar pontos de percurso” e “Calcular percurso” se

revelaram nada intuitivos (nivel 1) com 36% de respostas dadas neste sentido.

Facil de usar: os botdes foram valorados entre os niveis 2 e 3 (facil e muito facil) o que

equivale a 90% das respostas dadas.

Facil de aprender/memorizar: 73% dos utilizadores afirmam que os botdes s&do muito

faceis de aprender (nivel 3).

Localizacao: foi valorada maioritariamente nos niveis 2 e 3, o que equivale a 95% das

respostas dadas.

Pela analise comparativa, observa-se que os botdes que tiveram valores mais baixos na
familiaridade (nada intuitivos) também foram considerados mais dificeis de utilizar e de

aprender.

B) Técnicos de Sistemas de Informacao Geografica
Parte | - perfil do utilizador.

Foram inquiridos trés especialistas em Sistemas de Informagcdo Geografica, um do sexo

feminino e dois do masculino, com idades compreendidas entre os 32 e 37 anos.

Todos possuem licenciatura pelo que se considera que tém um nivel educacional alto, a
semelhanga do grupo anterior, a utilizacao de icons ou outras formas graficas pode nao
ser tao importante, e devido a alta experiéncia na utilizacdo de computadores darao mais

importancia a facilidade de utilizacido e as potencialidades do sistema.

Quanto a capacidade de escrever a maquina, os 3 inquiridos dizem ser moderada (entre

15 a 50 palavras por minuto) o que sugere que a introdugcao de dados nao sera problema.

No que se refere a conhecimentos na area dos SIG 1 inquirido indica um nivel de
experiéncia moderado, provavelmente, por ndo ser programador como os restantes

utilizadores inquiridos que indicaram ter um nivel de experiéncia elevado.
Parte Il - satisfagao geral do utilizador.

Para o parametro “satisfacdo”, o grupo de utilizadores de SIG valorou, maioritariamente,
as questdes no nivel 5 (muito bom), o que equivale a 60% das respostas. Isto representa
um resultado muito satisfatério, no entanto, pode derivar do facto de os utilizadores

conhecerem a aplicacao que lhe deu origem, o que de alguma forma lhes permite avaliar
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com alguma objectividade a simplificagdo realizada na nova interface.

Analisando as questdes individualmente observa-se que os utilizadores foram mais
consensuais (100% dos utilizadores) nas respostas as questdes: o texto € legivel sobre a
cor de fundo (n.° 6); a terminologia relata correctamente as fungbdes que executa (n.° 11);
¢ facil recordar como se utiliza a aplicagdo de uma sessao para outra (n.° 15); a aplicagao
torna dificil cometer erros (n.° 27) e a aplicagao protege-o de cometer erros graves (n.°
28).

No que se refere a “importancia” atribuida, 71 % dos utilizadores valorou as questdes
como indispensaveis (nivel 5).

Quando avaliada a satisfagdo (Grafico 5) para os diferentes grupos de questbes
(heuristicas), as percentagens de valoracido sao equivalentes a valoracdo global, isto é
resultados entre o nivel 4 e o nivel 5, sendo que a maioria dos grupos obtiveram mais de
50% no nivel 5, com excepgéao da “Estética” (44%) e “Flexibilidade” (33%).
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Grafico 5 - Respostas por heuristicas para a “Satisfagao” (SIG)

Para o critério da importancia (Grafico 6) todos os grupos de questbes foram
considerados indispensaveis (nivel 5), com excepgao da “flexibilidade” em que 50% dos
utilizadores a consideraram apenas importante (nivel 3). Muito provavelmente por terem

conhecimento do tipo de utilizador alvo a quem se destina a aplicagao.
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Grafico 6 - Respostas por heuristicas para a “Importancia” (SIG)

No que se refere as questdes de opiniao geral, para o critério de satisfagéo, 67% dos

utilizadores atribui o nivel 5 (muito bom) para o conjunto de questoes.

No que se refere ao critério de importancia, 76% dos utilizadores atribui o nivel 5
(indispensavel) para o conjunto de questdes, sendo unanimes para as questdes “simples”

e “facil de usar”.

Parte lll - fungoes individuais e botoes
Considerando os aspectos questionados para cada um dos botdes, temos que:

Familiar/Intuitivo: como era de alguma forma previsivel, ndo houve duvidas no significado

dos botdes, 96% dos utilizadores classificaram-nos como muito intuitivos. Apenas um
utilizador classificou o botao “Medir distancias” no nivel 2 (intuitivo), provavelmente por se

encontrar mais familiarizado com outro.
Facil de usar: os botdes foram, por unanimidade, valorados no nivel 3 (muito facil).

Facil de aprender/memorizar: os botdes foram, por unanimidade, valorados no nivel 3

(muito facil).

Localizacdo: Apenas um utilizador considera que os botdes “Ver tudo”, “Deslocar’,
“Aproximar”, “Afastar” e “Medir distancias” ndo estao na localizagcdo 6ptima, justificando

que a distancia devia estar a seguir dos quatro primeiros porque, a semelhanga destes,

este botdo nao opera sobre as bases de dados.
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Os resultados obtidos para os botdes eram esperados, uma vez que sao ferramentas que

estes utilizadores usam diariamente.
C) Utilizadores indiferenciados
Parte | - perfil do utilizador.

Foram inquiridos um total de 11 utilizadores, com idades compreendidas entre os 31 e os

48 anos, sendo seis do sexo feminino e cinco do masculino.

Quanto a capacidade de escrever a maquina, apenas um utilizador indica escrever dedo
a dedo, sendo que os restantes (91%) dizem ser moderada, o que sugere que a
introducdo de dados ndo sera grande problema. No entanto, é de lembrar que na
interface projectada o utilizador apenas tem de introduzir nimeros, os restantes campos

sao preenchidos recorrendo a combo boxes (Figura 24).

A experiéncia na utilizagdo de computadores varia entre baixa (9%), moderada (64%) e
moderadamente alta (27%). No que se refere a frequéncia de utilizagao varia entre
semanalmente (45%) e diariamente (55%), sendo que 91% dos utilizadores utilizam pelo

menos 3 aplicacoes.

O nivel educacional varia entre o 2° ciclo e a licenciatura, embora ndo se considere que
tenham um nivel educacional baixo, sera mais facil para estes utilizadores a manipulagao

de icons ou outras formas graficas.

No que se refere a conhecimentos na area dos SIG, nenhum deles indica ter qualquer

classe de experiéncia.
Parte Il - satisfagao geral do utilizador.

Para o parametro satisfacdo, a maior parte das questdes receberam uma valoracao entre

4 (bom) e 5 (muito bom), o que equivale a 38% e 49% das respostas.

De lembrar que o questionario utilizado, nesta parte e para estes utilizadores, apenas

contempla 10 questdes das 28 colocadas aos utilizadores anteriores.

Analisando as questdes individualmente observa-se que os utilizadores foram bastante
consensuais nas suas respostas, isto €, pelo menos seis utilizadores responderam de
igual forma, tendo havido menos consenso na questao n.° 2 (saber em que ponto da

aplicacao se encontram) e na n.° 27 (a aplicagao torna dificil cometer erros).

No que se refere ao parametro importancia atribuida, a generalidade das questdes foram

valoradas entre o nivel 4 (muito importante) e o nivel 5 (indispensavel).
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Fazendo uma analise pelo grupo de heuristicas temos que para o paradmetro satisfagéo
(Gréfico 7) foram valorados no nivel 5 a “estética” (51%), a “linguagem” (73%) e
“minimizar a memorizagao” (55%). O “controlo do utilizador” e a “preveng¢ao de erros”
foram maioritariamente valorizados no nivel 4 com 64% e 45% das respostas,

respectivamente.
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Gréfico 7 - Respostas por heuristicas para a “Satisfagao” (indiferenciados)

No que diz respeito a importancia (Grafico 8) os grupos de heuristicas foram igualmente

valorados entre o nivel 4 e 5.

Pela analise comparativa entre ambos os parametros ndo detectamos nenhum ponto em
que os utilizadores estejam pouco satisfeitos (nivel 1 ou 2) e tenham atribuido muita

importancia.

109



N." de Respostas para a "Importancia” (indiferenciados)

80%
70%
E B0% o
§ 50% m2
= 40% o3
é 30% o4
o, 20% [ )
< 0% —
DE}-"D T |_ T ._ T T ._

Estetica Linguagem Min. Memo.  Controla Prev. Err.
Questio

Grafico 8 - Respostas por heuristicas para a “Importancia” (indiferenciados)

No que se refere as questdes de opinido geral sobre a interface, para o critério satisfagéao
(Grafico 9), 62% dos utilizadores atribui o nivel 5. De notar, que a interface é considerada

simples, facil de usar e amigavel pela maior parte dos utilizadores.
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Grafico 9 - Respostas da Opinidao Geral para a “Satisfagdo” (indiferenciados)

Para o critério de importancia as questdes foram, novamente, classificadas entre os

niveis 4 e 5 (Grafico 10), isto € 88% das respostas dadas.
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Grafico 10 - Respostas da Opinido Geral para a “Importancia” (indiferenciados)

Parte lll - fungoes individuais e botées
Considerando os aspectos questionados para cada um dos botdes, temos que:

Familiar/Intuitivo: a semelhanga do grupo de alunos, os botbes que se revelaram menos

intuitivos (nivel 2) foram “Medir distancias”, “Pontos de percurso”, “Calcular percurso” e
também “Ver tudo”, havendo maior consenso dos utilizadores no botdo “Pontos de

percurso”.

Facil de usar: 78% dos utilizadores afirmam que os botées sdo muito faceis de usar (nivel
3). Apenas um utilizador (3%) considera os botdes “Medir distancias”, “Pontos de
percurso” e “Calcular percurso” nada faceis de usar (nivel 1). Se nos centrarmos no botao

“Pontos do percurso” detecta-se que foi no que houve menor consenso na sua avaliagao.

Facil de aprender/memorizar: 84% dos utilizadores afirmam que os botdes sdo muito

faceis de aprender e mais uma vez detecta-se que houve menos consenso para o botéo

“Pontos de percurso”.

Localizacao: foi considerado que os botdes estavam muito bem localizados por 80% dos

utilizadores.

Pela analise comparativa, observa-se que o botao “Pontos de percurso” foi confuso para

a maioria dos utilizadores.
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D) Todos os utilizadores

Por ultimo, procedeu-se a avaliagcdo o conjunto de respostas para o total dos 25
utilizadores, embora possa ndo ser muito construtivo devido as diferengas de perfil

(principalmente do ponto de vista profissional).

Esta analise apenas podera ser feita para as questdes comuns aos questionarios dos 3

grupo de utilizadores.
Parte Il - satisfagao geral do utilizador.

Da observacao do Grafico 11 para o parametro satisfacdo, observa-se que as questdes
foram principalmente valoradas entre o nivel 4 (37%) e o nivel 5 (41%), sendo que a
questao que obtive mais consenso foi a utilizagdo de uma linguagem familiar (n.° 10 do
questionario mais extenso) com 64% das respostas no nivel 5, seguida da questao n.° 24
(a aplicagéao permite-lhe mover-se facilmente de um ponto para outro) com 52% das
respostas no nivel 4. Esta ultima questao é particularmente importante porque de alguma
forma testa a metafora utilizada (a utilizacdo de separadores para diferenciar a area de
procura da area de consulta) sendo que 52% a considerou no nivel 4 e 36% no nivel 5, o

que se afigura bastante positivo.
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Gréfico 11 - Respostas para a “Satisfagao” (todos)

No que se refere a importancia (Grafico 12), 88% dos utilizadores valoraram as questdes

entre o nivel 4 e 5.
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Analisando as questdes pelo grupo de heuristica (Grafico 13) temos que os grupos que
tiveram maior percentagem no nivel 5 foram a “linguagem utilizada” (64%) e “minimizar a
memorizagao” (48%). Esta ultima questdo também era muito importante para o nosso
objectivo de usabilidade (facilidade de aprendizagem) uma vez que sendo uma aplicagao
para ser utilizada de uma forma intermitente ela ndo poderia requerer grande esforgo
para o utilizador se lembrar de como funciona; o resultado obtido para o nivel 5 (muito

bom) somado ao resultado do nivel 4 (bom) temos um total de 82 % de respostas, o que

se afigura bastante favoravel.
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Grafico 13 - Respostas por heuristicas para a “Satisfagao” (todos)

Para o parédmetro de importancia (Grafico 14), os utilizadores valoraram as questdes,
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principalmente, entre o nivel 4 e 5.
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Grafico 14 - Respostas por heuristicas para a “Importancia” (todos)

No que se refere as questdes de opinido geral, os valores das respostas dadas para a

satisfagao (Grafico 15) foram na sua maioria entre o nivel 4 (36%) e o nivel 5 (40%), ndo

havendo nenhum aspecto que sobressaia pela negativa, mas também nenhum dos

aspectos obteve um consenso de 50% ou mais.
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Grafico 15 - Respostas da Opinido Geral para a “Satisfagdao” (todos)

Para o critério de importadncia as questdes foram, novamente, classificadas entre os

niveis 4 e 5 (Grafico 16), 83% das respostas dadas.
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Grafico 16 - Respostas da Opinidao Geral para a “Importancia” (todos)

Parte lll - fun¢oes individuais e botoes
Considerando os aspectos questionados para cada um dos botdes, temos que:

Familiar/Intuitivo: pelos resultados obtidos pode dizer-se que os botbes “Deslocar”,

“Aproximar”, “Afastar” e “Informacao” nao levantaram dificuldades aos utilizadores, uma

vez que pelo menos 76% os considera muito intuitivos.

Facil de usar: na generalidade dos botdes, 71% dos utilizadores afirmam que os botdes
sdo muito faceis de usar, no entanto, os botées “Medir distancias”, “Pontos de percurso” e
“Calcular percurso” foram apontados como nada faceis de usar por pelo menos 3

utilizadores (12%).

Facil de aprender/memorizar: por outro lado a maioria (81%) afirma que os botdes séo

muito faceis de aprender, mesmo aqueles em que tiveram mais dificuldades: “Medir

distancias” e “Pontos de percurso” com 76% e “Calcular percurso” com 64%.

Localizacdo: os botbes foram considerados entre bem (30%) e muito bem (67%)
localizados, sendo os botdes “Medir distancias”, “Pontos de percurso” e “Calcular

percurso” os que tiveram menos aceitacio.

Pela analise comparativa, observa-se que o botao “Pontos de percurso” foi confuso para

a maioria dos utilizadores.
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3.5.2 Observacgoées retiradas dos inquéritos:

Para além das questdes colocadas no inquérito, havia espacgo para os utilizadores darem

as opinides que julgassem pertinentes. Embora a maior parte dos utilizadores nao tenha

feito qualquer observacgao, a seguir apresentam-se as opinidées mais relevantes:

A aplicacao facilita a aprendizagem se bem que se pode tornar dificil de utilizar

por sistema, devido a pouca flexibilidade (aluno).
Devia ter uma cor de fundo mais apelativa (SIG).

Em “Procurar Zona Industrial” ndo esta explicito que sao distdncias maximas

(aluno).

Os utilizadores sem conhecimentos informaticos poderdo sentir dificuldades no

inicio para perceber a sequéncia de operacdes para realizar uma tarefa (aluno).

No menu “Procurar Zona Industrial” os critérios sdo todos listados quando na

realidade sao grupos diferentes, deveriam estar mais agrupados (SIG).

Como as fungbes ainda ndo estdo implementadas torna-se dificil avaliar se as

respostas sao consistentes umas com outras (SIG).

Nao ha nenhum dialogo/menu que permita cancelar fungdes (SIG).
O cancelar comandos nao se aplica nesta aplicagao (aluno).

Nao encontrei indicacao de teclas de atalho (aluno, SIG).

Nao é muito estimulante porque foi desenvolvida para um tipo de utilizador na
qual ndo se enquadra, para além de ser uma aplicagédo praticamente de consulta

(aluno).

A imagem deveria ja ser interactiva, uma vez que devera ser um elemento

importante de interaccao (aluno).

A falta de execugao efectiva de muitas fungdes torna dificil avaliar o impacto da

aplicacao (SIG).
Nao é evidente se os critérios de selecgao sao disjuntivos, isto €, and ou or (SIG).

Falta poder voltar a seleccdo anterior caso o resultado da procura fosse um

conjunto vazio, ou se se quisesse consultar pesquisas ja realizadas (aluno, SIG).

A aplicagdo é na sua esséncia muito facil de utilizar. Uma mais valia € ndo ser

demasiado profissional o que leva a que os utilizadores alvo nao se sintam
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intimidados (aluno).

- O botado “Deslocar mapa” deveria estar no inicio e ndo no final do grupo de

“manipular mapa” (SIG).

- Os botdes “Medir distancias”, “Pontos percurso” e “Calcular percurso” sdo pouco
intuitivo na primeira utilizacao, o que é compensado com o help do botao (aluno).

Estas fungdes eram totalmente desconhecidas (aluno, indiferenciados).
- O botao “Ajuda” é pouco visivel (aluno, indiferenciados).

- Os botdes de operagdo do mapa, apesar de estarem préximos dele, parecem

estar noutra secc¢ao da pagina porque estdo separados por uma linha (aluno).

- Todos os botdes tém uma imagem excepto o da “Legenda” (SIG).

3.5.3 Observagcbes sobre a execugado das tarefas com recurso ao

prototipo

Durante a realizagdo do teste os utilizadores foram incentivados a pensar em voz alta
com o objectivo de se poder recolher as duvidas, observagdes, sugestdes, etc. Estes
comentarios, juntamente com a observacao directa de aquilo que iam fazendo, permitem-
nos inferir mais alguns aspectos que nem sempre se reflectem nos inquéritos. Esta
informacao foi compilada e sumariada é seguidamente apresentada para cada uma das
tarefas previstas no teste (o teste pode ser consultado no Anexo Ill). O técnicos de SIG
nao revelaram nenhum tipo de dificuldade, pelo que as consideracbes feitas referem-se,

apenas, aos alunos e ao grupo de indiferenciados:

A primeira tarefa consistia na interaccdo com os botées de manipulagdo do mapa, para
isto o utilizador teria que indicar qual ou quais os botdes que utilizaria para executar
determinada acgao. Verificou-se que ndo houve problemas em identificar os botdes
“Aproximar”, “Informacao” e “Legenda”. No que se refere ao botdo “Medir distancias”,
apés uma breve observagdo, 12 utilizadores indicaram a primeira qual o botédo, 5
consultaram a ajuda associada aos botdes, e 5 carregaram no botdo “Calculo do

percurso”.

O calculo do percurso teria que ser feito em dois passos, primeiro colocar sobre 0 mapa
as “bandeiras” que indicam o inicio e fim do percurso com recurso ao botdo “Colocar

pontos” e a seguir carregar no botao “Calculo do percurso” para calcular o percurso
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propriamente dito. Todos os utilizadores carregaram primeiro no botao “Calculo do
percurso”, sem colocar as bandeiras. Isto era de alguma forma esperado e embora se

tenha tido o cuidado de especificar quais os botdes, devido ao desconhecimento da

funcionalidade carregaram no botdo que era mais intuitivo, para além de que esta era a

Unica funcionalidade que requeria a execucao de dois passos.

De referir que, embora nos inquéritos os botdes “Medir distancias”, “Colocar pontos” e
“Calcular percurso”, tenham sido apontados como pouco intuitivos, a maior parte dos
utilizadores identificou rapidamente o botdo “Medir distancias” e “Calculo do percurso”,
apenas o botdo “Colocar pontos” nao foi associado ou identificado, sem explicagdo

prévia, por nenhum utilizador.

A segunda tarefa pretendia que o utilizador iniciasse a procura de zonas industriais (Z.1.)
através de alguns critérios, para isto teriam que preencher os campos de pesquisa com
os valores previamente definidos. Verificou-se que nenhum dos utilizadores teve a
minima dificuldade no seu preenchimento e apenas alguns alunos recorreram a fungao

tab para saltar de campo em campo.

Da lista de Z.l. encontradas foi pedido aos utilizadores, para visualizar no mapa uma
determinada zona (tinham de carregar no nome) e consultar as suas caracteristicas (ao
lado do nome estd associada a palavra caracteristicas onde tinham de carregar),
observou-se que ndo houve nenhuma dificuldade. Alguns alunos sugeriram que fosse
eliminada a palavra caracteristica e que ao carregar no nome da Z.l. a aplicagao saltasse

também para as caracteristicas correspondentes.

Finalmente foi pedido, que carregassem novamente no botdo “Legenda” e “Informagao”,
isto destinava-se a testar até que ponto se lembravam. Nenhum utilizador teve problemas
com o botdo “Legenda”, quanto ao de “Informagdo” houve 6 utilizadores que nao se

lembraram imediatamente.

A terceira tarefa consistia em fazer uma nova procura com os mesmos critérios que
anteriormente mas alterando o prego do lote. Para isto, o utilizador teria de carregar no
separador “Procurar Zonas Industriais” e alterar o preco, visto que a aplicagcédo prevé que
todos os parametros sejam guardados enquanto o utilizador ndo faz “Limpar” ou os
alterar. Observou-se que apenas um utilizador ndo se lembrou de ir ao separador

“Procurar Zonas Industriais”.

A seguir foi pedido que consultassem as infra-estruturas para determinada Z.I., o que

requer que o utilizador se lembre que elas estdo associadas ao separador
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“Caracteristicas das Zonas Industrias”, apenas um utilizador ndo se lembrou. Quanto as
outras acgdes a executar, houve 2 utilizadores que nao se lembraram imediatamente de
como consultar os critérios de pesquisa utilizados (carregar no separador “Procurar
Zonas Industriais” uma vez que eles estavam no separador “Caracteristicas das Zonas

Industrias”). Nas restantes ndo houve dificuldade.

A quarta tarefa consistia em fazer uma nova procura de raiz (pretendia-se testar se o
botdo “Limpar” era utilizado) e dar novos pardmetros de procura. Ao todo houve 5
utilizadores que nao utilizaram o botdo “Limpar” porque nao tinham reparado nele, mais

uma vez nao houve dificuldade no preenchimento dos parametros.

Das restantes accdes nao houve dificuldades na sua execucao, apenas foi mencionado
por alguns utilizadores que a imagem associada ao botdo de “Ajuda” ndo era muito
visivel. Um utilizador referiu que o nome das empresas deveria estar sublinhado, a
semelhanca do que acontece nos nomes das zonas industriais e caracteristicas, para

indicar que é um link.

Na quinta tarefa mais uma vez foi pedido para ser limpa qualquer pesquisa feita (desta
vez todos carregaram no botdo “Limpar”) e seleccionar um determinado Concelho para
seguidamente procurar na Z.. os lotes livres com determinada area. De todos os
utilizadores, 9 inseriram a area no separador “Procurar Zonas Industriais” e ndo foram ao
separador “Caracteristicas das Zonas Industriais” (apos ter feito a procura) consultar o
botdo “Lotes livres”. Realmente, esta accdo pode ser feita das duas formas e
propositadamente n&o foi dada indicagdo na questdo para fazer a procura primeiro,

justamente para ver se se lembravam daquela fungao nas caracteristicas.

A sexta tarefa consistia apenas em sair da aplicacdo. Todos os utilizadores localizaram
imediatamente o botdo, com excepg¢ao de um utilizador, por achar que o botdo se devia

localizar no canto superior direito.

Embora nunca tenha sido objectivo do teste fazer avaliagdes de ordem quantitativa mas
sim qualitativa, foram medidos os tempos que os utilizadores demoraram na execucgao
global das tarefas com recurso ao protétipo, principalmente para fazer uma comparacao
do desempenho entre grupos: os técnicos de SIG demoraram em média 15 minutos, o
grupo de alunos e de indiferenciados demoraram em média 20 minutos. Apenas diferiram

em 5 minutos o que nos parece bastante positivo.
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3.5.4 Conclusbées e Recomendacgobes

Mesmo tendo em consideragédo que o numero de utilizadores a que se recorreu para
testar o protétipo foi francamente reduzido, os resultados obtidos permitem detectar

alguma tendéncia, quanto a eficacia da interface para o critério de usabilidade pretendido.

Em geral, os testes de usabilidade indicaram uma aceitacdo da aplicagao por parte dos
utilizadores, n&o existindo nenhum pormenor que tivesse sido totalmente rejeitado pela

maioria dos utilizadores (as respostas situadas ao nivel 1 e 2 foram entre 1% e 6%).

Da analise da primeira parte do questionario, que pretendia fazer uma caracterizagao dos
utilizadores do ponto de vista das suas caracteristicas fisicas, diferente grau de
habilitacbes e experiéncia computacional, que eventualmente sustenta-se a falta de
percepcdo de determinados aspectos; ndo sobressaiu nenhuma diferenciacdo que

pudesse ser atribuida as caracteristicas fisicas ou habilitagdes.

Por outro lado, a experiéncia computacional podera ter tido um maior peso na opiniao
que os utilizadores transmitem, como se infere da analise da segunda parte do

questionario:

Na avaliagdo da satisfagdo os grupos ndo foram totalmente consistentes entre eles,

embora, nenhum dos grupos tenha feito uma valoracdo média inferior ao nivel 3:

e No grupo dos alunos, quando comparado com os restantes grupos, detecta-se
uma satisfagao inferior (entre 3 e 4), isto atribui-se ao facto de terem um espirito
critico acentuado, devido aos conhecimentos que possuem, o que os torna um

grupo mais exigente.

e Os técnicos de SIG mostraram-se mais satisfeitos, provavelmente porque as

funcionalidades e a forma como elas lhe sao oferecidas Ihes sao familiares.

e Os utilizadores indiferenciados responderam predominantemente entre 4 e 5, o
que de alguma forma refor¢ca a hipotese do grupo dos alunos representar um
espirito critico mais forte e que a satisfagdo expressa pelo grupo dos SIG (através
de um maior niumero de respostas 5) ndo é apenas devida a se terem utilizado

funcionalidades e formas de apresentacao familiares a estes utilizadores.

Quanto a importancia, os varios grupos consideram a generalidade dos aspectos
questionados bastante importantes (respostas entre 4 e 5). Isto sugere-nos duas

hipéteses:

e Que as questbes seleccionadas para a Parte Il do questionario foram bem
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escolhidas, captando as caracteristicas consideradas importantes para a

aplicacao pelos utilizadores, ou;

e 0s utilizadores ndo conseguem avaliar rigorosamente a importancia dos diversos

aspectos.

Se se tratasse de uma aplicacdo para o desempenho de uma tarefa que executassem
frequentemente, os utilizadores conseguiriam ser mais criticos na avaliacdo da satisfacao

e importancia.

No que se refere aos botées utilizados (terceira parte do questionario), os resultados

sugerem-nos que:

¢ Embora as imagens associadas nao sejam imediatamente identificaveis com a
accao que executam, os utilizadores poderao rapidamente familiarizar-se com

eles.

e No caso dos botbes “Medir distancia”, “Colocar pontos” e “Calculo de percurso”,
embora possam ser melhorados, exigirdo sempre, devido a sua especificidade,

um esforco por parte do utilizador.

Pode-se ainda tecer algumas consideragdes sobre os tempos de execucao das tarefas.
Os técnicos de SIG demoraram em média 15 minutos, o grupo de alunos e de
indiferenciados demoraram em média 20 minutos, se se tiver e, consideragao que os
técnicos de SIG tém muita experiéncia na utilizagdo de computadores (sistemas) e nos
sistemas de informagao geografica (tarefa), que os estudantes s6 tém muita experiéncia
em sistemas e os utilizadores indiferenciados tém de baixa a moderada experiéncia em

sistemas, poderemos concluir que:

e 0 desempenho dos utilizadores indiferenciados nao ficou comprometido quando
comparado com os utilizadores com muita experiéncia em sistemas (estudantes),
ou dito de outra forma, a experiéncia em sistemas nao fez aumentar o

desempenho dos estudantes;

e 0 desempenho dos utilizadores com muita experiéncia em sistemas e na tarefa

(técnicos de SIG) ndo é muito melhor que o desempenho dos outros.

Estas observagdes juntamente com a analise do questionario suportam a conclusao de
que a interface é facil de aprender, o que vai de encontro ao principal objectivo de

usabilidade proposto.
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Recomendagdes para a préxima reformulagao do protoétipo

A partir da analise precedente, foi identificado um conjunto de aspectos que devem ser

melhorados na préoxima reformulagao do protétipo:

e colocar indicacdo de que se trata de distdncias maximas no menu de “Procurar

Zona Industrial” (Figura 24);

e incluir um botao que permita voltar atras no menu de “Procurar Zona Industrial”,

isto &, consultar as pesquisas anteriores;

e retirar a palavra “caracteristicas” do resultado da procura e associar a sua

funcionalidade ao nome da zona industrial;

e melhorar a forma de oferecer a funcionalidade associada a “Colocar pontos”,

“Calculo de percurso”;

e melhorar o aspecto grafico dos botbes “Medir distancia”, “Colocar pontos”,

“Célculo de percurso” e “Ajuda”.

Considerando que o resultado da avaliagdo da interface projectada foi de uma maneira
geral positivo, para além dos aspectos mencionados, o proximo protétipo deve ser
completamente funcional, por forma a nos permitir avaliar o desempenho dos utilizadores

quanto a execugao real das tarefas conjuntamente com a interface de utilizador.
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CAPITULO 4 - CONCLUSOES

No inicio desta dissertacdo propusemo-nos projectar uma interface de utilizador “usavel”
de uma aplicagdo para disponibilizar na Web, para isto recorreu-se a abordagem do
“projecto centrado no utilizador” que forneceu conceitos e técnicas para alcangar os

Nnossos objectivos.

Naturalmente, por questbes de ordem temporal e de recursos, nomeadamente a
dificuldade em encontrar o niumero de utilizadores necessarios com o perfil pretendido,
nao foi possivel cumprir todas as fases de vida do projecto, principalmente a realizagao
de varias interacgbes com diferentes graus de desenvolvimento do protétipo. Por este
motivo, escolheu-se realizar um protétipo intermédio, onde era fundamentalmente testada
a interface grafica, nao tendo sido testada, por exemplo, a metafora utilizada o que, apés
a conclusdo do trabalho se afigura fundamental, pois é a partir de aqui que todo o

projecto de desenvolve e onde comegam as primeiras dificuldades para o utilizador.

Quanto a utilizacdo de protétipos, fica-se com a impressédo de que o facto de os
utilizadores estarem a executar um conjunto de tarefas “predefinidas” muitas vezes sem
grande sentido sequencial para quem as realiza, pode criar alguma desorientac&o, pois 0
utilizador ndo esta a fazer aquilo que realmente pretenderia, com o pensamento logico

associado, mas sim aquilo que Ihe é pedido.

Mas mesmo tendo em consideragao o anteriormente exposto, a realizacdo de testes com
utilizadores reais revela-se um meio fundamental para detectar problemas de usabilidade,
principalmente se estes forem realizados logo numa fase inicial, pois para além de se
obter um sistema mais adequado ao utilizador alvo, tem claras vantagens financeiras ja
que é muito mais econdmico corrigir numa fase inicial do que quando o sistema esta

concluido.

Assim, a avaliagao da interface de utilizador com recurso ao protétipo e questionarios

revelou ter francas vantagens:

- possibilidade de ser realizada por projectistas, ndo exigindo especialistas em

interfaces humano-computador, que s&o profissionais mais escassos no mercado;
- facilidade de identificagdo de problemas gerais e recorrentes;

- sistematizagcao que leva ao avaliador a ter, obrigatoriamente, uma visdo de todo o

sistema;
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- diminuigdo da subjectividade da avaliagéo;

- aperfeicoamento da interface com a correccao dos problemas de usabilidade

detectados.

Por ultimo, mas nao menos importante, pois foi um dos objectivos propostos aquando da
escolha do tema para desenvolver nesta dissertacdo, considera-se a abordagem do
“projecto centrado no utilizador” (como conduzir o projecto e como avalia-lo) no
desenvolvimento de interfaces de utilizador para aplicagdes de SIG, de extrema utilidade,
tendo este trabalho permitido adquirir competéncias praticas concretas como base para

futuros desenvolvimentos no LABSIG.

A nivel pessoal, considera-se que a realizacdo desta dissertagdo foi sem duvida
enriquecedora, pela oportunidade de concretizar uma formagdo em areas do saber
consideradas fundamentais para o prosseguimento das actividades profissionais

desenvolvidas.
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Anexo |

Avaliacao da Interface do “Sistema Geo-Referenciado para Apoio

ao Desenvolvimento da Nut Baixo-Vouga”
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Apresenta-se a seguir, a avaliagao feita ao “Sistema Geo-Referenciado para Apoio ao
Desenvolvimento da NUT' Baixo-Vouga” (aplicagdo desenvolvida para a Associagdo
Industrial de Aveiro). Esta avaliacdo tem por objectivo, por um lado, conhecer melhor a
aplicagdo para a qual se pretende projectar uma nova interface de utilizador para a
disponibilizagdo do sistema na Web, e por outro, fazer uma primeira abordagem a

tematica do projecto e avaliacéo de interfaces de utilizador.

" Nomenclatura de Unidades Territoriais
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1. Introdugao

O sistema foi inicialmente desenvolvido no software ArcView versao 2.1 em combinagcao
com a linguagem de programacgao orientada a objectos AVENEU (prépria do ArcView) e
neste momento a sua actualizacdo para a versao 3.0 encontra-se em fase de finalizagéo.
Verificou-se a partida que a compatibilidade entre uma versédo e outra era quase total
com excepgao da interface de utilizador. Esta nova versao permitiu a sua personalizacao,
dando a possibilidade de ter interfaces mais apelativas e uma maior facilidade na sua

utilizacao. A base de dados utilizada foi o Microsoft Access.

Os diferentes modulos da aplicagdo sao orientados essencialmente para a localizagao e
caracterizacdo das zonas e das areas industriais dos Concelhos do Baixo-Vouga. Sao

estes:
¢ Indicadores Sécio-Econdmicos da NUT Baixo-Vouga
e Analise de Redes
e Localizagdo Zonas/Areas Industriais
e Caracterizacao de Zona Industrial
e Caracterizagao de Area Industrial
e Adicionar Zona/Area Industrial
e Base de Dados: Impressos, Empresas e Indicadores

Seguidamente descreve-se a avaliacdo realizada a cada um destes modulos.
Inicialmente e para uma melhor compreensao é também analisada a propria interface do

ArcView.
2. Avaliagao da Interface de Utilizador

Com base nos principios para o projecto de interfaces de utilizador enunciados por
Mayhew (Mayhew, 1992), & feita uma analise geral ao sistema. Ao fazer-se esta
avaliagdo € inevitavel fazer-se uma avaliagdo do proprio ArcView, porque todas as

funcionalidades acrescidas estdo dependentes de aquilo que este software permite.

O ArcView é um software baseado em sistema de janelas, contendo as componentes

mais usuais neste tipo de sistemas — menus, icons, caixas de dialogos etc.

O ArcView organiza os dados de um determinado trabalho num projecto, este vai conter

todas as componentes (views, tabelas, graficos, layouts, didlogos e scripts do AVENEU)
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utilizadas por uma aplicacdo ou trabalho em particular. A manipulacdo destas

componentes é feita através da “Janela do projecto” (Figura 1).

Embora todas as componentes tenham igual importancia, as views tém especial
importancia para o utilizador uma vez que € nelas que se vao visualizar os diferente
dados , seja a visualizagao directa de um mapa, seja o resultado de uma andlise

espacial.

Por omissao, é necessario fazer um ajuste das diferentes janelas dos componentes se
queremos visualizar varias ao mesmo tempo. No caso de uma aplicagédo chave na méo
podemos dimensiona-las previamente para o utilizador nao ter de o fazer, visualizando

assim aquilo que Ihe interessa, embora possa sempre manipula-las.
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Figura 1 - Aspecto inicial do ArcView (Janela do Projecto)

Avaliar o sistema de janelas da aplicagao da AIDA passa necessariamente pela avaliagao
do ArcView, e uma vez que a aplicagcdo em estudo faz uso da sua funcionalidade,
algumas consideracdes podem ser feitas, tendo por base os principios para o desenho de

sistemas de janelas (Preece, et al., 1994):

- A interface é organizada, uma vez que a suas componentes estdo claramente
identificadas. Cada uma das componentes possui um conjunto de menus, botdes e fools

independentes, isto €, quando se entra numa das componentes apenas visualizamos o0s
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didlogos dessa componente. (Figura 2).

- Por outro lado, eles sao consistentes em todo o software, os principias estilos de dialogo
estdo sempre na mesma posi¢ao e os icons com igual funcionalidade s&o iguais qualquer

que seja a componente que os esta a utilizar.

- Os ecras sao organizados em duas partes, na parte superior temos sempre 0s menus e
icons e por baixo a area de trabalho (janelas das diferentes componentes) como se pode
observar na Figura 3. A janela das views tem a particularidade de estar dividida em dois,
dado que é essencial ter acesso ao nome e legenda dos diferentes mapas que se
querem visualizar. O utilizador sabe sempre qual a janela activa, caso tenha mais do que

uma janela aberta, uma vez que a barra fica de cor diferente.
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Figura 2 - Aspecto da componente View

- O tipo de letra utilizado em todo o sistemas é definido por omissao, ndo podendo ser
alterado em nenhuma das componentes da interface (menus e icons), no entanto, o tipo e

tamanho dos caracteres apresentados pelo sistema sao legiveis.

- As cores da interface, sdo aquelas que estiverem definidas para o Microsoft Windows, e

0 software nao permite a sua personalizagao.

- Como se observa na Figura 2, os botdes e fools tém uma representacao por icons que,

sempre que possivel, apresentam uma relacdo directa entre a imagem e o seu
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significado. Todos eles tém um texto associado que indica o que sao (basta colocar o
cursor sobre eles) simultaneamente no canto inferior esquerdo do ecra aparece uma

descricao da sua funcionalidade.

Em tragos gerais o sistema de janelas do Arcview ndo quebra nenhuma regra basica do

projecto deste tipo de sistemas.
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Figura 3 - Diferentes janelas do ArcView
2.1 Menus da aplicacao

Neste ponto do trabalho passar-se-a avaliagdo dos diferentes menus, caixas de dialogo e
icons utilizados na aplicagdo. Para facilitar a avaliagédo, esta foi estruturada em funcao

dos menus que dao acesso as diferentes funcionalidades do sistema.

Como referido anteriormente o acesso as principais funcionalidades da aplicacao
“Sistema Geo-Referenciado para Apoio ao Desenvolvimento da Nut Baixo-Vouga” é feito
através de menus, com uma estrutura hierarquica, em que os itens sdo agrupados por
categorias, isto é, debaixo de cada um dos menus os itens existentes estao relacionados
com o mesmo tema. Por outro lado, ha uma série de funcionalidades que podem ser
acedidas a partir de diferentes menus, evitando que o utilizador tenha de percorrer a

hierarquia completa.

Todos os menus da aplicagdo s&o chamados a partir da componente views do ArcView.
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Figura 4 - Pormenor de um dos menus da aplicagao

No moédulo principal temos sete menus que vao dar acesso as sete grandes tarefas do
sistema. Cada um destes menus tem profundidade variavel, mas em média tem seis itens
(Figura 4), sendo que estes ndo se desdobram em mais nenhum. Logo, pode-se dizer
que na relagao largura/profundidade dos menus, predomina a largura, o que favorece a

orientacéo do utilizador.

Quando nao é possivel aceder a uma determinada funcionalidade optou-se por deixar os
diferentes itens do menu numa cor acinzentada (indicando que a selecgdo ndo é
possivel), o que permite ao utilizador pouco experiente familiarizar-se com o sistema
(Figura 5).

D =l Localzar £onas Industiais Pi
Procurar mekor camnho
Procurar Infraestiubura mais prosina

Diefinir srea de influgncia

Figura 5 - Realce dos itens

O utilizador consegue saber sempre qual a opgao que esta a seleccionar, dado que a
passagem do rato sobre os diversos itens, estes sdo realgados com uma cor diferente.
Quanto a ordem em que os itens aparecem num menu, aparentemente nao teve
nenhuma ordem convencional, dever-se-ia ter optado por algum tipo de organizacao

(alfabética, de frequéncia de utilizacao, etc.)

Quanto a semantica dos itens, apresenta-se clara no seu significado e sem ambiguidade
em relagao aos restantes itens. Dentro deste contexto, o menu “Analise de Redes” devido

a sua especificidade, € de mais dificil compreensdo, mas este tipo de sistemas requer
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sempre alguma formagdo, mesmo nos casos em que se fazem aplicagdes orientadas

para um determinado objectivo (chave na méo).

Apenas dois dos menus apresentam teclas de atalho para os seleccionar, embora uma
vez seleccionado o utilizador possa navegar pelos restantes menus através do cursor
(setas), mas se o utilizador fizer escape, todas as cartas que estavam a ser visualizadas
deixam de o ser (fungao predefinida do ArcView), o que implica refazer todos os passos

até chegar novamente ao ponto onde se estava.

Para optimizacdo do espaco, foi retirado o menu do help do sistema, e dado que por
opcao do cliente ndo foram retiradas as restantes funcionalidades do ArcView, se o
utilizador quiser aceder ao help tera de sair da componente View, (fechando a respectiva
janela ou através do menu window), ir a gestor de componentes (Janela do Projecto) para

aceder ao help. Isto pode-se revelar exaustivos para o utilizador mais curioso. No

o
entanto, foi deixado o icon também do help, mas que apenas permite inquirir os

objectos visiveis da interface.

2.1.1 Menu “Nut-Indicadores”

O objectivo deste menu &, por um lado, facilitar a visualizagdo expedita dos indicadores
sécio-econémicos para a NUT Baixo-Vouga, e por outro, dar acesso a informagao de
caracter sécio-econémico sobre determinado Concelho. O resultado da seleccdo de um
dos quatro primeiros itens do menu sera a visualizagdo de um mapa com graficos

sobrepostos (Figura 6).

Ao seleccionar a ferramenta hot link sobre um dos concelhos, ter-se-a acesso aos
dados sécio-econdmicos desse Concelho. O acesso aos diferentes tipos de dados é feito
através de um menu que surge apos a selec¢do. Na Figura 7 observa-se que este menu
tem 5 botdes de texto e um campo que indica o Concelho seleccionado. A semelhanca
dos itens dos menus, ndo existe uma ordem aparente na colocacdo dos botdes, no
entanto eles parecem ser suficientemente auto-explicativos para nao confundir o

utilizador e, dado serem poucos, podera ndo haver uma perda de tempo significativa.
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Figura 6 - Aspecto da funcionalidade “Nut-Indicadores”

i) Indicadores Sobre o Concelho E
Concelhn: |Elvar
Demaograhcos Econdmicos
Quahdade de Yida Sociais

Figura 7 — Caixa de didlogo da funcionalidade “Nut-Indicadores” - indicadores sécio-

economicos do Concelho

Os botdes Demogrdficos, Qualidade de Vida e Sociais, dao ao utilizador acesso a
informac&o na forma de tabelas (exemplo na Figura 8). As tabelas sdo de facil leitura,
estando os nomes e campos dos dados bem diferenciados . De uma maneira geral, em
toda aplicacdo, sempre que nao € necessaria uma acg¢ao por parte do utilizador para
continuar, optou-se por permitir fechar as janelas pela barra da janela, sem recorrer a

botdes de OK, que sobrecarregariam a interface.
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i} Indicadores Demograficos

Indicador W alos Unidade  Pesiodo
Area Tolal TIES km2 1938
Mumero de Freguesias 4 n* 1396
Denzidade Populscianal 13075356415 hab/km2 1996
Estimativa da Populagio Residente SE30 individuos 1996
Populagio Residents 9579 individuos 139

Figura 8 - Caixa de dialogo correspondente ao indicador “Demograficos”

O botdo Econémicos da acesso a uma tabela (Figura 9) que apresenta mais dois botdes
que dao acesso a mais duas tabelas a partir das quais se podem obter graficos de barras

(Figura 10) com os valores da tabela anterior.

2 Indicadores Econdmicos ll
| Indicador ¥ alor Unidade Farindo
Importagies/Chegadas por Sede do operador 339.471443  mihdes de escudos 1956
Exportages/Saidas por Sede do operado e ribdes de escudos 1956
Empresas por Ramo de Actividade I Trabalhadoees por Famo de Actividade

Figura 9 - Caixa de didlogo correspondente ao indicador “Econémicos”

! Grafico Emprezas CAE

Soma

Classificagdo por CAE das Empresas do Concelho de Muriosa

Figura 10 - Grafico de barras “Empresa por Ramo de Actividade”
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O botdo Acessibilidade permite ao utilizador visualizar no mapa as diferentes
acessibilidades para o Concelho seleccionado; as acessibilidades poderao ser calculadas

em funcgao dos Pontos de referéncia e/ou das Zonas Industriais.

Os trés botdes inferiores da janela apresentada na Figura 11 permitem manipular as
caracteristica do tracado que se vai calcular, mas ndo ha nada que indique ao utilizador
este facto, nem tampouco qual a operagao que tera de realizar primeiro. A listagem dos
dados na tabela também ndo é a mais legivel; o utilizador tera de estar com ateng¢éo para
a perceber. Também seria necessario colocar a unidade em que sdo dadas as distancias

(neste caso metros).
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[ Zone industiaes
D Visdores Paix Visdoes - 0 -
[ Visdoes Paa Este;Bo ds CF ds Pampdhose — 257760

[ie Visdorm: P Cassl Comiba_Padnghs -— 53357
Do Visdorer Pas Sanls Luds Bacougs — BM5 3
[D'a Visdorns Paia Bandf - TERA G

D Wisddoaik Pain Anada Sul wrrar

D Wisdode: Paa Snsda Poesde - 1003 2

D Visdores P Doteso —: 135779

D Wisdores Pais Hosbaoosts -—: 136662

f e evien =
WRusizs I Cores | Arags I

Figura 11 - Caixa de didlogo correspondente ao indicador “Acessibilidades”

Por limitacdo do ArcView, ndo € possivel elaborar tabelas mais ricas do ponto de vista

grafico, estas tabelas sao feitas recorrendo a list box.

De salientar ainda o facto do utilizador, apds a seleccdo de um Concelho, poder chegar a
ter abertas todas as tabelas e caixas de dialogos, referentes aos cinco botdes, o que lhe
permite fazer comparagdes dos diferentes indicadores sobre o concelho. No entanto, as
tabelas nao indicam o nome do Concelho a que dizem respeito, este apenas é dado no
interface da Figura 7 ou por visualizagdo directa no mapa (o qual ndo tem toponimia) o
que pode levar ao despiste do utilizador caso ele tenha fechado o dialogo ilustrado na

Figura 7. o que resulta numa violacdo do feedback e estado do sistema.

Os itens do menu Nut-Indicadores, “Alterar indicador” e “Criar indicador” permitem alterar
os valores existentes ou adicionar novos indicadores, mas os didlogos de momento nao

estao disponiveis pelo que ndo € possivel avalia-los.
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2.1.2 Menu “Andlise de Redes”

Esta funcionalidade é propria do software ArcView, a Unica coisa que foi feita, foi a

traducao do menu principal e seus itens, pelo que nao sera abordada neste trabalho.
2.1.3 Menu “Localizar Zonas Industriais Por”

Com esta funcionalidade pretende-se facultar ao utilizador o acesso a um conjunto de
critérios de pesquisa de zonas industriais com recurso a factores como o preco por m?, a

area, a proximidade de infra-estruturas, etc.

Locahizar Zonas Industnass Por

B¢ Preco iy
Prosimidade
! Infra-E struburas !
Emprasas
Concelho

Figura 12 - Menu “Localizar Zonas Industriais Por”

Os seis itens deste menu estéo interligados, isto €, quando se faz uma selecgdo em qualquer um
deles, o resultado obtido vai-se manter nos restantes. Para facilitar a avaliagdo analisar-

se-a cada um dos itens por separado.

Item Localizar por Concelho

Ao seleccionar a opgao Concelho, abre uma caixa de dialogo (Figura 13) em que se
visualizam os Concelhos da NUT Baixo-Vouga, e ao seleccionar um ou mais Concelhos

sdo listadas as zonas industriais para esse Concelho.

£ Localzar Zonas Industiaiz pos Concelho

Agueds -
Albergana-atelha
Anada

H
Aain £

E slameja lJ
[ Cbel
=] Desngdo
Feguamenio
Beessbibdades
_|  Plaro de Pomencr

Figura 13 — Caixa de dialogo de “Localizar por Concelho”
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As diferentes operacoes realizar-se-ao através dos icons abaixo identificados. Dado que
o tipo de tarefa que eles executam nao é facilmente representavel por um icon, teve-se o
cuidado de adicionar texto quando se coloca o rato sobre o icon, reforcado por uma
explicacdo mais detalhada no canto inferior esquerdo do ecra, no entanto, os icons sao
de dificil percepgao devido a limitacdo do ArcView de nao deixar definir o tamanho dos

textos para as diferentes componentes do interface:

+ . . . . . . . .
—| ao conjunto de zonas industriais ja seleccionada adiciona aquelas que

pertencem ao Concelho seleccionado.

—I das zonas industriais ja seleccionadas retira aquelas que nao pertencem ao

Concelho seleccionado.

nova seleccao. Esquece todas as selecgbes anteriores e selecciona todas as

zonas ou areas industrias do Concelho escolhido.

# ~ 0 0 N ~ 0 0 0
—I seleccgao anterior. Permite voltar a selecgao inicial.

Os icons acima identificados v&o actuar sobre a list box a sua esquerda (Figura 13).
Estes icons mantém-se nos seis itens do menu principal “Localizar Zonas Industriais por”,

0 que revela consisténcia.

O icon “nova selecgao” € pouco auto explicativo, pelo que apenas com recurso a legenda

associada é possivel saber-se a sua funcéo.

O item “Acessibilidade” vai abrir o didlogo analisado na Figura 11. Os itens “Descrigao” e
“‘Regulamento” vao abrir paginas HTML com a informagédo alfanumérica referente a
selecgao. O item “Plano de Pormenor” vai fazer um zoom a Zona industrial que esteja
seleccionada naquele momento e abre 0 mesmo menu, que se obtém ao aceder a
“Zonas Industriais” do menu principal (Figura 22). Logo o sistema permite aceder a
diferentes tarefas a partir de varios pontos diferentes, sem obrigar o utilizador a percorrer

a hierarquia de menus.

Item Localizar por Area

Ao seleccionar esta opgdo o utilizador pode procurar zonas industriais recorrendo ao

critério de area dos lotes livres existentes.

A area pode ser escolhida por area do lote ou de implantagcdo. Para esta seleccao

recorre-se a um radio button, e para evitar confusées por parte do utilizador, ao carregar
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num deles aparece uma caixa de texto ao lado da opcéo seleccionada para introduzir a
area. De notar que nao sao indicadas as unidades em que devem ser introduzidas as

areas.

O titulo desta caixa de dialogo ndo € consistente com o anterior (Figura 13) que é

“localizar por ...”. Também aqui deveriam ser indicadas as unidades de area usadas.

@ama ]
 Asea do Lote 2000

5 8 =i

Label Carcetho
| ALBERGARLL | ALBERGARLA A VELHA ]

<]

Figura 14 - Caixa de dialogo de “Localizar por Area”

Embora, seja evidente que o texto a introduzir € do tipo numérico, nao existe nenhuma
indicacao, se se introduzir texto alfanumérico quem responde é o sistema ArcView da

seguinte forma:

Figura 15 - Mensagem de erro

De notar que o sistema responde que ele € quem nao pode executar a operagao, pelo
que o utilizador ndo se sentira hostilizado com a maquina (Figura 15). No entanto pode
nao ser muito indicativo para o utilizador, deveria haver uma proteccao deste erro e uma

mensagem em portugués mais especifica.
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Item Localizar por Preco

O utilizador pode também recorrer a uma pesquisa por preco. Esta € muito semelhante a
anterior, no entanto, aqui da-se indicacdo ao utilizador de que o preco devera ser

introduzido em escudos (Figura 16).

Logo, embora haja uma consisténcia visual, esta nem sempre existe a nivel das

informacgdes fornecidas ao utilizador.

& Locahzar Zonas Industnasis por Custo m2

Pragao Mésimo (m2] [1000 mscudo:
Y
| : -h:l Praga

Figura 16 - Caixa de didlogo de “Localizar por Preco”

Item Localizar por Proximidade

Esta funcionalidade permite ao utilizador procurar zonas industriais recorrendo a critérios
de localizacdo de proximidade a pontos de referéncia estabelecidos e/ou outras zonas

industriais utilizando a distancia como factor filtrante na pesquisa (Figura 17).

Os botdes (sem nenhuma imagem ou texto) ao centro do menu destinam-se a limpar as
seleccoes feitas, mas nao ha nada que o indique, mesmo que se coloque o rato sobre o
icon. Pode levar muito tempo até que o utilizador menos experiente se aperceba da sua
utilidade.

. . . # ~ . N
Neste menu optou-se por deslocar ligeiramente o icon —| (selecgao anterior), o que a
partida pode levar o utilizador a pensar que o icon tem outra fungdo, ha uma quebra de

consisténcia.

Mais uma vez nao € indicada qual a unidade em que deve ser introduzida a distancia. Se
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o campo for deixado em branco, informa-se o utilizador que “A distancia que definiu ndo é
valida”. Se nao houver nenhuma area informa-se o utilizador que “Nao se encontram

Zonas industriais que respeitem os critérios”.

Em toda a aplicagédo as caixas de mensagens vao sempre acompanhadas do botao OK,

congelando todas as acgdes até o utilizador responder.

a2 Proximidade

Ponbos de Feferéncia

Labal

Junta Autdnoma do Porto de &vero = ALBERGARIA -]
Teaminal TIR

E ztagdo da CF de Awvain

Eztagdo da CF da Pampdhosa
MNa de Angeja

LIEN :I —

Zonas / Areas Industiais

Limpar &

selecgan
Morbe Ovan

-
Beduido j _r
ALEERGARLA
Motz
WAGDS ﬂ

L4

Disténcaa [5000 _.| _| 7

Figura 17 - Caixa de dialogo de “Localizar por Proximidade”

Mais uma vez nao existe consisténcia no titulo (falta “localizar por ...”).

Item Localizar por Infra-Estruturas

Esta caixa de dialogo contém, para além dos controlos identificados anteriormente, um
conjunto de check boxes do tipo inclusivo, ou seja, varias opg¢des podem ser
seleccionadas ao mesmo tempo (Figura 18).

A sua dimensao é a que o sistema tem por defeito, sendo que também apenas pode ser
utilizado aquele tipo.

De notar que as caixas nao se encontram perfeitamente alinhadas, isto deve-se ao facto
da aplicacao ainda estar em desenvolvimento e certos refinamentos ainda nao estarem
concluidos. A mesma coisa acontece com a caixa que tem a inscricao /label. Este tipo de

particularidades ainda se encontram por toda aplicacao.

Outro pormenor que se repete por toda aplicacdo € o uso de letras mailsculas e

minusculas, sem ser apenas para inicio de frases como é o que é gramaticalmente
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correcto, embora seja comummente aceite.

i Localizar Zonas Industiais por Infia-E stiuluras

W 6] ¥ Fede Telecomunicagbes
[w Hu::la".l'iehia [ Rede Tiaepore: Colectives
¥ Rede Ekclica ™ ETAR
[ Rede de Saneamenio F RedeAgua

Label

ALBERGARLA =

1]

e 1

Figura 18 - Caixa de dialogo de “Localizar por Infra-Estruturas”

Item Localizar por Empresas

Este caixa de didlogo (Figura 19) vai permitir ao utilizador encontrar zonas industrias

através do CAE (codigo de actividades).

i Localizar Empresas pelo CAE

Cae |2’6211
26211 OLARkA DE BARRO =
-
4| | 3
it Eapresan JR2 D I IS —
Label Regulamento
ALBERGARIA B I
Aceszibilidades
— | Lista todss &= empresas Lizta todas &= empresasz
desse CAE, gqualguer desse CAE, =0 do :
oue sejaa 71 Concelho seleccionado Lotes Livies
j Empresas
* ———————————————————————

Figura 19 - Caixa de didlogo de “Localizar por Empresas”

Apés a seleccao do CAE (primeira list box) aparecera em baixo (segunda list box) o

conjunto de zonas industriais e 0 Concelho a que pertence, onde essa actividade se
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encontra sediada.

Os botdes “Descricao” e “Regulamento” sdo os mesmos que aparecem na caixa de
didlogo da Figura 8 e o botédo “Acessibilidade” da acesso a caixa de diadlogo analisada na
Figura 11.

O botdo “Lotes Livres” da acesso ao interface da Figura 24, que é uma das

funcionalidades do menu principal “Zonas Industriais” referido mais adiante.

Na Figura 20 observa-se a tabela resultante da selecgdo de qualquer um dos botbes

“Listar Empresas” e “Empresas”, apenas o seu conteudo sera diferente.

@1 Listagem de Empiezas Exitlonles
iD Empreza
138 ANTOMIO MAlA MOREIRA - OLAALA DE BAARO VEAMELHOD &
427 JOMCILI MELD MalA,
451 HALS CATARIMO LD
457 FERFETLM FERNADES MATOS BARROS
460 ANTOMIO FERREIRA MUMES
695 JOAD PALILD MEVES S4RANA MORERS
38 JORGE MEMDOMWCA CORTE REAL
1448 JOAO CORAELS MENDES
1562 CERAMICA ARRANCADA LD
1301 PEREIRA PEREIRA LD - CERAMICA O BURALCD
-
b MnsieL {1 S€ €N 1€ITE 10 88 01 et AR T

Figura 20 - Caixa de dialogo de “Listagem de Empresas”

Ainda, através do icon podemos obter informacéo sobre os diferentes lotes da zona
industrial seleccionada. Esta informagao aparece na forma de formulario (Figura 21), mas
€ apenas de consulta, estando claramente diferenciados os nomes dos campos, do seu
conteudo.

i Informacio sobre o lote

Codigo da Empresa [192 Cédigo de Actividade Econdmica I 3k

Designagao |F~NTIfINIEI hald MOREIRA - OL&RLA DE BARRO VERMELHO

Concelho | AGUEDA

Sede Social Iﬁ.LM.ﬁS AREDZA - AGLADA ClMA

Nimero de Contibute [ 802011896 Telefone [656863
Codigo Postal [ 3750 AGUEDA Fax |
E-Mail | LRL L

Figura 21 Caixa de didlogo de “Informagao sobre o lote”
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2.1.4 Menu “Caracterizagdo de Zona Industrial” e “Caracterizacdo de Area

Industrial”

Este dois menus sdo uma listagem das zonas e areas industriais existentes na NUT
Baixo-Vouga como se pode observar na figura abaixo. Algumas consideragbes podem
ser feitas: por um lado, o facto de nao estarem ordenados por ordem alfabética, o que se
traduz em perda de tempo, uma vez que o utilizador os tera de ler todos para encontrar o
que procura; por outro lado, estes menus sdo uma listagem de zonas e areas industriais,
que ndo sendo muitas, neste momento, podem vir a ser muitas mais, logo esta
abordagem torna-se claramente ineficiente. E importante para o objectivo do sistema ter
um menu que dé acesso as diferentes zonas ou areas industrias de uma forma rapida,
mas a sua procura deveria ser feita, por exemplo, com recurso a uma list box, com a
capacidade de procura por letra, o que tornaria mais rapida e menos pesada a procura da

Zona.

e [ R Rl el e |

I T (e

e s Industriaiz | Bases LACER ety Bases de Dados  Wine
Zona Industrial Norte Ovar Area Industrial Pedniha
—  Zonalndustial Carazedo_Cednim T = Arealndustrial Avelas do Caminho
Zona Industrial T alhadas © o AreaIndustrial Alisolas
I Zona Industial ESTARRE A ! ! Area Industrial Beduido Avanca
Zona Industrial Albesgana-atelha Area Industrial Vidosio
Zona Industrial i3
Zona Industial Mota
Zona Industial Murtosa

Zona Industial Yiadores

Figura 22 - Menu principal “Zona Industrial” e “Area Industrial”

A selecgao de uma opgao em qualquer destes menus, permite abrir uma caixa de dialogo

semelhante a mostrada na Figura 7, apenas, com outro tipo de fungdes.

i Zona Industrial

Dezcrigo Lotes Livies
Regulanento Emprezas
| Acessibiidades |

Figura 23 - Caixa de dialogo de “Zona Industrial”
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O botao “Acessibilidade” € o mesmo da Figura 11, “Empresas” € o mesmo da Figura 20 e

“Descrigao” e “Regulamento” abrem uma pagina de HTML, como anteriormente referido.

Apenas o botdo “Lotes Livres* n&o foi ainda abordado (Figura 24), esta funcionalidade
também é utilizada pela interface “Localizar por Empresas” (Figura 19). Permite ao
utilizador encontrar lotes livres na zona industrial seleccionada; podendo escolher entre
visualizar todos os lotes livres ou fazer uma selecgao por area, tendo de a digitar. Mais

uma vez, ndo sao indicadas as unidades em que se deve introduzir a area.

A primeira caixa de dialogo (Figura 24), congela todas as operacdes até ser dada a
resposta. Em qualquer caso o utilizador vai ter de executar o comando (procurar a area),
uma vez que nao pode cancelar € nao é possivel fechar a janela. Se tiver respondido que
sim, podera cancelar a operagao, mas se responder ndo, nado consegue cancelar a
operacao e a procura é efectuada. Por outro lado as legendas dos botées poderiam estar

em portugués.
Quer lrritar & busca por dreas

R

& Lotes livies | x|

[ual a area manma do lobe a conaiderar 114

Jooud Cancel

Figura 24 - Caixa de dialogo de “Lotes livres”
2.1.5 Menu “Base de Dados”

Este menu foi criado para dar acesso as bases de dados desenvolvidas em Microsoft
Access, isto é, o ArcView abre e carrega as diferentes bases de dados do Access,
passando o utilizador a trabalhar directamente no Microsoft Access. Caso se queira voltar

ao ArcView ter-se-a de sair do Microsoft Access (troca de janela de aplicagdo).

Este menu tem trés itens, que dao acesso a trés bases de dados, duas delas (Empresas
e Indicadores) foram criadas e cedidas pela AIDA para juntar ao sistema, a terceira
(Impressos) foi criada pelo Laboratorio de SIG, no entanto, os diferentes interfaces do

Microsoft Access nao serdao abordados neste trabalho .
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2.1.6 Menu “Tema”

Este € um menu do software ArcView que foi sujeito a tradugdo. No entanto foi

adicionada uma funcionalidade:
Item “Adicionar Zona/Area Industrial”

Esta funcionalidade ja existe no ArcView, mas foi reprogramada para ser adaptada a
aplicagao da AIDA, embora aqui va controlar a existéncia ou ndo dos temas (mapas) que

se adicionam a view. Isto para evitar a repeticdo dos mesmos mapas.

Na Figura 25 vemos a caixa de dialogo que permite adicionar tema, que é em tudo igual a

do ArcView, apenas foi traduzida.

! Ezcolha a Zonaffirea Industrial Pretendida

Directon: | o\aidatasguedatais ok I
&l fem | == = Cancel
El gandara = ada
&l giest = agueda
machy = ==
[ vidoe
m paint — [ Libranies
e ot
Data Source Types: Dinives:
[ Fealae Data Souce =l c =]

Figura 25 - Caixa de dialogo de “Adicionar tema”

Apobs a escolha do tema ter-se-a de indicar se € uma zona ou uma area industrial (Figura

26) e seleccionar o nome da mesma:

2 Adicionar ZonazfAreas Industriais

Escolha um dos lipos de diea

| Zona Indusing | Canesd
-

.'ilcu Imidusinal

Figura 26 - Caixa de dialogo “Adicionar zona” — escolha do tipo
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£ Adicina ZonasfAreas Indusinais

Dual o nome da Zona Indushiabrea Industsial
[ Morte Drvar ] Cancel |

Baduldo
ALBERGARLA
Mata
WAGDS
Wiadaies

Figura 27 - Caixa de dialogo “Adicionar zona” — escolha do nome

Automaticamente ela passa a constar dos menus “Zona Industrial” ou “Area Industrial’.

Caso se tenha escolhido uma zona ou area existente, o utilizador é informado.
6 Zona Industial Viadores |4 esiste no Sisterns

Figura 28 - Caixa de dialogo de “Informagao”
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3. Conclusoes

A analise feita a interface de utilizador da aplicacdo permite-nos fazer, tendo em vista os
principios de usabilidade enunciados por D. Mayhew (Mayhew, 1992) e apresentados na

Tabela 1, as seguintes consideragoes:

Tabela 1 - Principios do Projecto de interface

Principios do Desenho de Interface Observagoes
Compatibilidade com utilizadores a)
Compatibilidade com tarefas b)
Compatibilidade com fluxo de trabalho c)
Consisténcia d)
Familiaridade e)
Simplicidade f)
Manipulagao directa g)
Controlo h)
WYSIWYG i)
Flexibilidade j)
Capacidade de resposta (feedback) k)
Tecnologia invisivel )]
Robustez m)
Proteccao n)
Facil de aprender e facil de usar 0)

a) O ArcView é um Sistema de Informacao Geografica que surgiu especificamente
para fornecer aos utilizadores uma interface amigavel para manipulagao de dados
geograficos, mas neste momento tanto é utilizado por utilizadores muito experientes
como por pouco experientes. As funcionalidades acrescidas foram essencialmente
programadas para utilizadores pouco experientes. S6 com um teste de usabilidade

se conseguiria avaliar correctamente este principio.
b) O sistema esta organizado por tipo de tarefas e nao por tipo de dados.

c) Dado ser um sistema de janelas é facil saltar desta aplicagdo para qualquer outra

qgue eventualmente esteja a ser utilizada.

d) De uma forma geral pode-se dizer que as interfaces sdo consistentes ao longo da

aplicacdo. Por outro lado, uma vez que o ArcView é um sistema de janelas é
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f)

k)

consistente com todas as aplicagdes do Microsoft Windows.

Pela razao anterior o sistema torna-se a partida familiar ao utilizador, encontrando
muitos termos, menus, icons, etc. que se encontram noutras aplicacdes. Claro esta,

que existem muitos outros proprietarios, como nao poderia deixar de ser.

No que diz respeito ao ArcView, pode-se afirmar que n&o é simples manipular um
sistema destes. Praticamente todas as funcionalidades estido a vista do utilizador, o
que a partida pode confundir e intimidar o utilizador inexperiente. Nas
funcionalidades acrescidas, a simplicidade é aparente, requer algum treino por parte

do utilizador, esquecendo facilmente se nao for um utilizador habitual.

O ArcView recorre a manipulagao directa em muitas das suas componentes,
umas mais intuitivas que outras. No entanto, para avaliar a distancia semantica e

articulatoria seria necessario recorrer a uma avaliagdo mais profunda.

O utilizador s6 sentira algum controlo sobre o sistema apds algum tempo de
aprendizagem, caso nao tenha nenhum conhecimento de SIG. Se tiver, nao
encontrara grandes dificuldades em controlar o sistema mesmo que ndo seja capaz

de explorar todas as suas funcionalidades rapidamente.

Como qualquer aplicagdo que corra no sistema Windows, aquilo que o utilizador

visualiza é aquilo que na realidade tem.

Dado que é um sistema baseado em menus, torna-se pouco flexivel, o utilizador é

forgado a seguir uma sequéncia de passos.

O sistema responde imediatamente a uma entrada do utilizador e dado que
algumas operagbes podem demorar algum tempo, para além do cursor se
transformar numa ampulheta (em movimento), na barra inferior do ecrd ha um

contador que indica a percentagem de execugao (também animado).

A maior parte das mensagens sao fornecidas numa linguagem simples e familiar,
¢ facil para o utilizador descobrir o que fez mal, embora ndo se de indicagdo de como

corrigir.

Dada a especificidade do sistema é facil cometer erros, dai ter-se optado por
construir uma aplicagdo especifica que respondesse as necessidades do utilizador.

Quando erros ocorrem é facil voltar atras.

Sempre que se realiza uma acg¢do que tenha consequéncias mais drasticas, o

sistema confirma se o utilizador realmente a quer realizar.
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0) O sistema parece facil de usar e de aprender quando comparado com outros
sistemas SIG, de linguagem de comando por exemplo. Mas é sempre necessaria
alguma formacao prévia, ou que o utilizador se disponha a aprender sozinho com

recurso ao help, o que também é possivel.

A aplicacdo programada esta idealizada para o utilizador pouco experiente na area dos
Sistemas de Informacao Geografica, pelo que as funcionalidades estao definidas de
forma a orientar o utilizador numa tarefa repetitiva com o objectivo de responder o mais
rapidamente possivel as solicitagdes do utente da Associagdo Industrial de Aveiro. No
entanto, o sistema exige e esta prevista a formagao dos utilizadores que irdo trabalhar

com a aplicacao.

Algumas das incorrec¢des apontadas, pressupdem-se devidas ao facto de a aplicacao
ainda nao estar concluida. O facto de algumas das interfaces ndo serem as mais

apelativas deve-se as proprias condicionantes do software ArcView.
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Anexo Il

Aspectos do Protétipo Projectado
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A seguir sdo apresentados os varios aspectos do protétipo projectado, para a possivel
interface de utilizador on-line para o sistema geo-referenciado de apoio ao

desenvolvimento da NUT Baixo-Vouga, que foi utilizado no teste de usabilidade.
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B3 Sistema geo-referenciado para apoio ao desenvolvimento da Nut Baiko-¥ouga

Qlﬂlglgl gl &l ﬁlil Legenda | il

{Procurar Zona Industrial | caracteristicas da 2ona Industrial |

Concelho I M I

drea minima do lote | 0 m2
Area maxima do lote | 0 mz

Preco minimo do lote | 0 Euros por m2
Preco maximo do lote | 0 Euros por m2

Distincia |  0Om & agme [ <]
Distancia | Om & Zonalnd. -
Distancia | Om & CP | -]

Empresas do CAE | |
Infraestruturas:
I rede de 4gua " gas
™ rede eléctrica I” rede viaria
-34520, 160400 Escala 1:500 000 " tede de saneamento I” rede telecomunicaciies
[ ETaR ™ transportes colectivos
Procurar Limpar |

SAIR |

Figura 1 - Procurar zona industrial

el ol x| o & #]  Lewens

Figura 2 — Pormenor dos botdes de interac¢do com o mapa
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B3 Sistema geo-referenciado para apoio ao desenvolyimento da Nut Baizo-¥ouga - |D|ﬂ

sojxla|l o & A2 o] =]

Procurar Zona Industrial |l::ara|:teristicas da Zona Industrial |

Concelho Im - I

Area minima da late

) 1500 M=
Area maxima do lote o m2

Preco minimo do lote I—D Euras

Preco maximo do lote I—D Euros

Distancia 15000, M a  AEfIP PS -
Distdncia I—D m & Zona Ind.l 'I
Distdncia I—D m a CP | 'I

Empresas do CAE | ;I
Infraestruturas:
v rede de dgua [~ gas
v rede eléctrica [ rede viria
I rede de saneamento v rede telecomunicacdes
-34520, 160400 Escala 1:10 000 [ transportes s
Resultado da procura: I ETAR
Zona Industrial de Abergaria Caracteristicas :l EEEuEr Lirmpar
Zona Industrial de Carrazedo Caracteristicas
Zona Industrial de Wagos Caracteristicas
Zona Industrial de Yiadares Caracteristicas v | SAIR

Figura 3 - Resultado da procura

B3 Sistema geo-referenciado para apoio ao desenvolvimento da Nut Baizo-¥ouga =] |

ilﬂlglgl 2' ﬁl ﬁlil Legenda| il

Procurar Zona Industrial Caracteristicas da 2ona Industrial l_
Escolha Zona Industrial Im vI
Identificacan | Descricao | Infra-estruturasl Acessos |
Lotes Livres | Ernpresas | Regulamento |
— IDENTIFICACED
Nome [iaclores
Localizac3o |Meahada
Tipo |2ona industrial
TEnEsET |\Ienda,‘arrendamento
Preco (Euros) I95D
Gestdo I
34520, 160400 Escala 1:10000 Proprietirio [Camara
Resultado da procura:
Zoha Industrial de Abergaria Caracteristicas ﬂ
Zoha Industrial de Carrazedo Caracteristicas
Zona Industrial de Wagos Caracteristicas
Zona Industrial de Viadores Caracteristicas | SAIR

Figura 4 - Identificagdo da zona industrial
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B3 Sistema geo-referenciado para apoio ao desenvolvimento da Nut Baixo-¥ouga - |EI ﬂ

Q ﬂ E @ g g ﬂ ﬂ Legenda | _ﬂl

Procurar Zona Industrial Caracteristicas da 2ona Industrial I_

Escolha Zona Industrial |M 'I

Identiﬁcagéol Desatican | Infra-estruturasl ACEssos |

Lotes Livres | Ermnpresas | Regulamento |

l—
Codigo IT“DE
Area total (m2) —
Area uso Industrial (miz) l—
Area ocupada (m2) Iw
Area maior lote(ma2) =T
Area menor late (m2) o
Mirmera de lotes |—42
Murnero de lotes livres Iﬁ

—DESCRICEQ

frea arborizada (m2
-34520, 160400 Escala 1:10 000 i ; (ma) . [ 13753
Area Equip.f Servicos {m2 I—
Resultado da procura: ) B 8 11236
Area arruamentos (m2) P
Zona Industrial de Albergaria Caracteristicas = . .
Area construgao (ma2)
Zona Industrial de Carrazedo Caracteristicas
Zona Industrial de Wagos Caracteristicas
Zona Industrial de Viadares Caracteristicas v | SaIR |

Figura 5 - Descrigao da zona industrial

B3 Sistema geo-referenciado para apoio ao desenyolvimento da Nut Baixo-¥ouga - |EI|5|

s olaal o @ | e |

Procurar Zona Industrial Caracteristicas da 2ona Industrial I_

Escolha Zona Industrial IM 'I

Identiﬁcagéol Descrican | Infra-estruturasl Acessos |

Lotes Livres | Ernpresas | Regulamento |

— INFRA-ESTRUTURAS

Rede igua
Rede elétrica

Rede sanearmento

= = e e s
3| & & 3| 3| 3

ETAR =
Gas
Rede viaria
Rede telecomunicacdes Ell]
-34520, 160400 Escala 1:10 000 Transportes colectivas Sil]
Resultado da procura:
Zona Industrial de Albergaria Caracteristicas il
Zona Industrial de Carrazedn Caracteristicas
Zona Industrial de Wagos Caracteristicas
Zona Industrial de Viadores Caracteristicas ;I SAIR

Figura 6 - Infra-estruturas da zona industrial
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B3 Sistema geo-referenciado para apoio ao desenvolvimento da Nut Baizo-¥ouga ;Iglll
slojxxl o @ | e | ]
Procurar Zona Industrial Caracteristicas da 2ona Industrial I_
Escolha Zona Industrial IM—;[
Identiﬁcacéol Descricao | Infra-estruturas | ArEssms |
Lotas Livres | Emprasas | Regulamanta |
—ACESSOS
Designacao Distdncia (k)
Auto ostrada = I 20
Itinerario principal I3 | 40
Ttinerarin ramplemn. |
Estrada nacional  [EN1 &
Estacdo da CP |Mealhada | 3
Asroporto |53 Camnaira I 100
Parto de mar |Parta de Aveira I 17
Fronteira [wilar Formaso 260
-34520, 160400 Esrala 1:10000 Sede de Concelho IMethada 4

Resultado da procura: Distdncia ao Parto 192

Zona Industrial de Albergaria Caracteristicas il Distdncia a Lisboa 210

Zoha Industrial de Carrazedo Caracteristicas

Zona Industrial de Vagos Caracteristicas

Zona Industrial de viadores Caracteristicas = | SAIR |

Figura 7 - Acessibilidades da zona industrial

B3 Sistema geo-referenciado para apoio ao desenyolvimento da Nut Baixo-¥ouga =] b

il ﬂl El gl 2' &l ﬁl il Legenda | _ﬂl

Procurar Zona Industrial Caracteristicas da 2ona Industrial I_

Escolha Zona Industrial IViadDres vI

Identiﬁcagéol Descrican | Infra-estruturasl ACessos |

Lates Livres | Ernpresas | Regulamento |

—LOTES LIWRES

© Area
rninima de I 0 mz
maxima de I 0 m2

-34520, 160400 Escala 1:10000
Resultado da procura: IFBELTE iz
Zona Industrial de Albergaria Caracteristicas il
Zona Industrial de Carrazedo Caracteristicas
Zona Industrial de Wagos Caracteristicas
Zona Industrial de Wiadares Caracteristicas _« | SaIR.

Figura 8 - Lotes livres da zona industrial

164



B3 Sistema geo-referenciado para apoio ao desenyolvimento da Nut Baixo-¥ouga - |EI|1|
slojxlx o @] 2 e 21

Procurar Zona Industrial Caracteristicas da 2ona Industrial I_

Escolha Zona Industrial IViadores ‘I
Identiﬁcagéol Diescrican | Infra-estruturasl ArCessos |
Lotes Livres | Emmpresas | Regulamento |
— EMPRESAS
© CaE ]
Designacao CAE
Ecicarne 142
Gresval 26302
Metalirgica Cassiano 28400
Pavigrés 26302
Revigrés 26302
-34520, 160400 Escala 1:10000
Resultado da procura: Total de empresas: |5
Zona Industrial de Albergaria Caracteristicas ﬂ
Zaona Industrial de Carrazedo Caracteristicas &l
Zona Industrial de Wagos Caracteristicas
Zona Industrial de Wiadores Caracteristicas ;I SAIR

Figura 9 - Listar todas as empresas da zona industrial

B3 Sistema geo-referenciado para apoio ao desenyolvimento da Nut Baizo-¥ouga =] b

Qﬂl&lﬂ 2' gl ﬁlil Legenda |

Procurar Zona Industrial Caracteristicas da 2ona Industrial I_

Escolha Zona Industrial IViadores -

Identmcagéol Descrican | Infra-estruturasl ACESS0s |

Lotes Livresl Emnpresas | Regularento |

— EMPRESAS
 Todas as empresas
Produtos minerais ndo metalicos d
Designacao CAE
Eurogrés 26302
Gresifogo 26302
Gresval 26302
Pavigrés 26302
Revigres 26302
-34520, 160400 Escala 1:10000
Resultado da procura: G G EEs) |5
Zona Industrial de Albergaria Caracteristicas il
Procurar |

Zona Industrial de Carrazedo Caracteristicas

Zona Industrial de Wagos Caracteristicas

Zona Industrial de Wiadares Caracteristicas _« | SaIR.

Figura 10 - Listar empresas segundo o CAE
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a Artigo 29 - Microsoft Internet Explorer

J File Edit Miew Fawvorites Tools  Help

JNL=TEY
| & |

J SBack - = - ) (2] o} | @Search GilFavorites & $History ||% Sh -5 ®

A Camara Municipal procede a wenda em propriedade perfeita dos lotes,
sequndo preco, por metro guadrado, a fixar para cada lote.

J.ﬁ.ddress @ 5 l:|l:ll:LIIT|EI'|tl:lS'I,5aI'|l:|ra'I,ME5TRF'.D0'I,TESE'I,prDtDtIpD'I,a|bEFgarla a-velhal Artigo_2_ hth @GD JLII'IkS ”
009w
Artigo 2°

|@ Done

I_ I_ |@. My Computer

[
/4

Figura 11 - Regulamento da zona industrial
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Anexo Il

Questionarios e Tarefas Utilizados na Avaliagao da Interface
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A seguir é apresentado o questionario mais extenso realizado ao grupo de alunos
de IHC e técnicos de SIG. Aos utilizadores indiferenciados foi aplicado o mesmo
questionario, excepto na Parte Il, em que das 28 primeiras questdes
apresentadas aos grupos de IHC e SIG foram aplicadas apenas 10 questdes,
foram estas as questdes n.° 1, 2, 3, 4, 5, 10, 13, 16, 24 e 27 e encontram-se

assinaladas a bold.
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INTRODUGAO

No ambito de uma dissertacdo de mestrado esta a ser desenvolvida a interface de uma
aplicagdo que ira ser disponibilizada na Internet. O protétipo que ira ver a seguir é
composto por uma parte grafica (disponibilizagdo de mapas) e uma parte alfanumérica

(caixas de procura e/ou de informacgao).

O principal objectivo desta aplicacdo € o de ajudar o utilizador a procurar uma zona
industrial na Regiao Centro de Portugal. O que vai ver neste estudo é apenas um
protétipo que contém uma possivel interface (conjunto de ecras, dialogos, botdes, etc.)
para uma das funcionalidades da aplicacdo. E justamente a interface que queremos

testar, pelo que muitas das tarefas que vai realizar nao irdo ter uma resposta.
A sua participacao neste estudo sera divida em trés fases:

Primeiro, respondera a um pequeno questionario com informacgao de indole pessoal que
ird ajudar a interpretar a interacgdo com o protétipo. Para isto ira responder um pequeno

questionario.
Segundo, realizard com o protétipo um conjunto de tarefas fornecidas.

Terceiro, respondera a um questionario onde seréo recolhidas as impressdes sobre o

trabalho que realizou com o protétipo.

Antes de comecar, gostariamos de salientar que o que esta a ser testado é a interface da
aplicacao. Estamos a espera que cometa erros e que se sinta confuso, uma vez que lhe é
fornecida pouca informacdo sobre como trabalha a aplicacdo, ndo tera nenhuma

formacgéo e utilizara apenas um protétipo.

O facto de cometer erros e ficar confuso é extremamente valioso para nds, dando-nos a

indicacao das falhas da interface e de assim poder efectuar as melhorias necessarias.

Muito obrigado pela sua participacéo
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Questionario Pré-Teste

PARTE | - CARACTERISTICAS DO UTILIZADOR

Objectivo: Por forma a melhor analisar as suas reacgbes perante a manipulagdo da
aplicacéo precisamos de obter alguns dados pessoais.

Instrugdes: as questdes que a seguir lhe colocamos sdo de multipla escolha, pelo que
apenas devera escolher uma opcdo em cada questdo. Escolha a opgdao que mais se
aproxima, se nenhuma das opgdes se adequar podera escrever a sua resposta. Por favor
responda as seguintes questdes o melhor que possa. A sua sinceridade é fundamental
para obter resultados validos.

Nome:

Profisséao:

Idade: Sexo:
Data:

Hora:

1. Utiliza 6culos ou lentes de contacto?
nao
sim (Por favor descreva o seu problema de visao, ex.: miopia, hipermetropia, etc.)

2. Tem dificuldade em ver alguma cor?
nao
sim (por favor descreva)

3. Quais sao as suas habilitacoes literarias?

_____ensino basico ____liceu

______primeiro ciclo _____licenciatura (qual?)
______segundo ciclo _____ bacharelato (qual?)
______outro

4. Qual é a sua capacidade para escrever a maquina?
_____dedo a dedo (15 palavras por minuto ou menos)
_____moderado (entre 15 a 50 palavras por minuto)
______experiente ( mais de 50 palavras por minuto)

5. Com que frequéncia utiliza computadores?
______néao utilizo

______muito raramente

______raramente (uma vez ao més)

____ frequentemente (semanalmente)
______muito frequentemente (diariamente)
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6. Descreva a sua experiéncia em geral na utilizacdo de computadores.

_____nenhuma

____ baixa (utilizo uma ou duas aplicagdes)

______moderadamente baixa (utilizo entre 3 a 10 aplicagdes)

_____moderadamente alta (utilizo mais de 10 aplicagdes, mas nao tenho experiéncia em
programacao)

_____alta (utilizo mais de 10 aplicagdes e tenho experiéncia em programagao)

_____outra (por favor descreva)

7. Como descreveria o seu nivel de experiéncia na utilizacdo de aplicagbes Microsoft
Windows, tal como, Word, Excel, PowerPoint, etc.

__ nenhuma

_____ baixa (utilizo pelo menos uma aplicagcado, mas ocasionalmente)

_____moderada (utilizo pelo menos uma aplicagdo, mas nao me considero um perito)

_____alta (considero-me um perito na utilizagao de duas ou mais aplicagdes)

_____outra (por favor descreva)

8. Com que frequéncia utiliza a Internet?
__nao utilizo

______muito raramente

_____raramente (uma vez ao més)
_____frequentemente (semanalmente)
______muito frequentemente (diariamente)

9. Descreva o0 seu nivel de experiéncia na utilizacdo de aplicacbes de Sistemas de
Informagao Geografica.

___nenhum

____ baixo (utilizo, mas ocasionalmente)

______moderado (utilizo, mas ndo me considero um perito)

_____ alto (considero-me um perito na sua utilizagao)

_____outra (por favor descreva)
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Questionario Pés-Teste

PARTE Il - SATISFAGAO GERAL DO UTILIZADOR PERANTE A APLICAGAO

Objectivo: Com este questionario pretendemos avaliar até que ponto a aplicacéo satisfez
as suas expectativas, através de algumas das caracteristicas da aplicagao e como estas
caracteristicas séo importantes para si. As suas respostas permitirdo detectar as areas

que menos o satisfizeram e ordena-las em fungéo da relevancia que lhes atribuiu.

Instrugdes: cada questdo é classificada de 1 a 5 para cada um dos parametros de
avaliagdo (satisfacao e importancia). Por exemplo, pode sentir que aplicagdo ndo o
satisfez no “fornecimento de teclas de atalho para utilizadores experientes”, mas isto
pode néo ter particular importancia para si porque € um utilizador pouco frequente e
provavelmente nao ira utilizar a aplicacdo o tempo suficiente para se tornar um utilizador

experiente.

Responda as questdes de forma relativa, isto é, se estiver mais satisfeito com uma
caracteristica do que com outra, atribua a essa um valor maior na escala. Os diferentes

numeros da escala assumem os seguintes significados:

Satisfagao Importancia
1 Muito pobre 1 Sem importancia nenhuma
2 Pobre 2 Pouco importante
3 Adequado 3 Importante
4 Bom 4 Muito importante
5  Muito bom 5 Indispensavel

Por favor rodeie com um circulo a resposta que mais se aproxima da sua opinido para
cada um dos parametros. Por baixo de cada sec¢do ha um espago para comentarios.
Agradecemos comentarios ou explicagbes para qualquer questdo, mas estamos
particularmente interessados nas questoes em que dé uma escala de baixa de satisfacao

(“pobre = 2” ou menos).

174



Factor 1: Estética e projecto minimalista

Satisfagao Importéncia
1. A aplicagao esclarece-o no preenchimento de cada
campo, de maneira a nao ser necessario consultar a 12345 12345
ajuda.
2. A aplicacgao fornece dialogos claros e concisos,
permitindo-lhe saber sempre aquilo que pode fazer e 12345 12345
quais as opgoes que tem.
3. A aplicagao permite-lhe saber em que ponto da aplicag¢ao 12345 12345
se encontra e como voltar para outros menus.
4. A apllcag?o obrlga-o a introduzir uma quantidade de 12345 12345
informacao razoavel.
5 A ap!wagao contém uma densidade de informagao 12345 12345
razoavel.
6. O texto da aplicagao é legivel sobre a cor de fundo. 12345 12345
7. A sequéncia de ecras na aplicagao ¢é ldgica. 12345 12345
8. A organizacao dos ecras na aplicacéo é perceptivel. 12345 12345
9. Ainformacgao que wsyallza no ecra permite-lhe ter uma ideia 12345 12345
geral sobre a aplicagao.
Observagdes
Factor 2: Linguagem utilizada
Satisfagao Importéancia
10. A aplicagao utiliza conceitos e uma linguagem familiar. 12345 12345
1. A termlrjolog|a utilizada na aplicacao relata correctamente 12345 12345
as fun¢des que executa.
12. Os nomes dos botdes, etiquetas, etc. sdo coerentes. 12345 12345
Observacgoes
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Factor 3: Minimizar a memorizagao

Satisfagao Importancia

13. A aplicagao facilita a aprendizagem minimizando o

A 12345 12345
recurso a ajuda.

14. A aplicagéo facilita a aprendizagem de utilizadores que néo

tenham conhecimentos informaticos. 12345 12345

15. E facil recordar como se utiliza a aplicacdo de uma sessao

12345 12345
para outra.

16. Quando utiliza a aplicagédo néo é forgado a recordar

informagao de uma parte da aplicagao para outra. 12345 12345

17. Os objectos, acgbes e opgdes da aplicagao estao visiveis. 12345 12345
18. Os dados da aplicagéo estdo agrupados de forma coerente. 12345 12345
Observagdes

Factor 4: Consisténcia

Satisfacao Importancia

19. Os objectos e acgdes da aplicagdo tém o mesmo significado

ou efeito em situagdes diferentes. 12345 12345
20. A aplicagao requer accoes similares para fungdes similares. 12345 12345

21. A aplicacao fornece respostas consistentes ao longo da

A = 12345 12345
utilizagdo das mesmas fungdes ou comandos.

Observacgdes

Factor 5: Controlo do utilizador

Satisfagao Importancia

22. A aplicagao permite cancelar comandos que iniciou mas que

- ; 12345 12345
nao deseja executar.

23. A aplicacdo permite saltar passos que nao lhe interessam e
obter eficientemente menus, campos ou fungdes.

24. A aplicagao permite-lhe mover-se facilmente de um
ponto para outro.

12345 12345

12345 12345

Observagdes
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Factor 6: Flexibilidade e eficiéncia de utilizagao

Satisfagao Importéancia

25. A aplicagao fornece teclas de atalho. 12345 12345

26. A aplicacao permite-lhe realizar a mesma tarefa de varias 12345 12345
formas.
Observagdes

Factor 7: Prevencgéao de erros

Satisfagao Importancia
27. A aplicagao torna dificil cometer erros. 12345 12345
28 A aplicacao protege-o de cometer erros graves. 12345 12345
Observacgodes
Opiniao geral
A aplicagao é:
Satisfagao Importancia
1. Simples 12345 12345
2. Facil de usar 12345 12345
3. Amigavel 12345 12345
4. Atractiva 12345 12345
5. Estimulante 12345 12345
6. Profissional 12345 12345
Apreciagao global 12345 12345
Observagdes
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PARTE Ill - FUNCOES INDIVIDUAIS E BOTOES

Objectivo: O objectivo desta parte do questionario € conhecer a sua opinido relativamente a

alguns dos objectos que se encontram no ecra.

Instrucdes: Classifique cada botéo, tendo em consideragao os diferentes pardmetros de avaliagédo

e a escala atribuida a cada um deles.

Facil de
Familiar / Intuitivo Facil de usar aprender e Localizagao do botao
memorizar
Nada intuitivo 1 Nada dificil 1 Nada dificil 1 Mal localizado
Intuitivo 2 Facil 2 Facil 2 Bem localizado
Muito intuitivo 3  Muito facil 3 Muito facil 3 Muito bem localizado

Por favor rodeie com um circulo a resposta que mais se aproxima da sua opinido para cada um
dos parametros. No fim do questionario hda um espago para comentarios. Agradecemos
comentarios ou explicagbes para qualquer questdao, mas estamos particularmente interessados

nas questdes que menos lhe agradaram.

- Facil de .
Familiar / . Localizagao
- Facil de usar  apreender e =
Intuitivo . do botao
memorizar
1. Vertudo 123 123 123 123
2. Deslocar mapa 123 123 123 123
3.  Aproximar 123 123 123 123
4. Afastar 123 123 123 123
5. Informacao 123 123 123 123
6. Medir distancias 123 123 123 123
7. Pontos de percurso 123 123 123 123
8. Calcular percurso 123 123 123 123
9. Ajuda 123 123 123 123
Observacgoes

Muito obrigado pela sua participagao.
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TAREFAS

Objectivo: Por forma a melhor analisar até que ponto a aplicagdo se torna perceptivel,

agradecemos que tente executar o seguinte conjunto de tarefas.

Instrucdes: A seguir sdo lhe dadas um conjunto de tarefas que tera de realizar com recurso a
aplicagao, dado tratar-se apenas de um protétipo, muitas das funcionalidades ainda nao estédo
implementadas, pelo que em alguns casos Ihe pedimos para imaginar algumas situagdes. Nestes
casos aparecera uma caixa que o informa do que realmente aconteceria. Antes de comegar a

executar as tarefas dispdem de 10 minutos para se familiarizar com a aplicacéo.

Tarefa 1
Manipular o mapa:
- Indique qual o botédo que utilizaria para ver de perto o mapa
- Consulte a legenda do mapa
- Indique qual o botao que utilizaria para medir a distancia entre dois pontos

- Indique qual o botdo que utilizaria para obter informagéo sobre um concelho ou qualquer
outro elemento do mapa

- Indique qual os botbes que utilizaria para calcular o percurso entre dois pontos

Tarefa 2
Procurar uma zona industrial com as seguintes caracteristicas:
- Area do lote entre 1000 e 3000 m2
- Pregco maximo de 500 Euros por m2
- Que diste a 15000 metros da A1
- Infra-estruturas: agua, luz, ETAR e telecomunicacdes
Ao fazer a procura a aplicacdo encontrou algumas zonas industrias:
- Visualize no mapa a zona industrial de Carrazedo
- Consulte as caracteristicas da zona industrial de Carrazedo
- Consulte a legenda

- No mapa, consulte informagao sobre um lote

Tarefa 3

Procurar uma zona industrial com iguais caracteristicas que a anterior, mas com o preco maximo
do lote de 1000 Euros por m2. Do resultado da procura:

- Escolha a zona industrial de Albergaria
- Consulte as infra-estruturas de que dispdéem

- Consulte quais foram os seus parametros de procura
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Consulte as caracteristicas da zona industrial de Vagos

Procure todos os lotes livres na zona industrial de Albergaria

Tarefa 4

Faca uma nova procura de raiz, ou seja, ndo quer aproveitar nenhum dos dados que introduziu na
sua ultima procura:

Area do lote entre 500 e 1500 m2

Preco entre 50 e 100 Euros por m2

Que diste a 25000 metros da CP de Aveiro

Que pertenca ao CAE de “Fabricacado de outros produtos minerais ndo metalicos”

Infra-estruturas: agua, luz, esgotos, ETAR e telecomunica¢des

Ao fazer a procura a aplicagdo encontrou algumas zonas industrias:

Consulte as acessibilidades da zona industrial de Viadores

Consulte as empresas com CAE de “Produtos minerais ndo metalicos”
Consulte informacgao sobre a fabrica da “Revigrés”

Consulte todas as empresas da zona industrial

Consulte a ajuda

Tarefa 5

Limpe qualquer pesquisa feita e seleccione o Concelho de Vagos. A seguir:

Procure na zona industrial de Vagos os lotes livres com uma area maxima de 12000 m2

Consulte a informacgao sobre um lote

Tarefa 6

Saia da aplicagao

Muito obrigado pela sua participagao
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Anexo IV

Tabelas de Resultados da Avaliagao da Interface
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A seguir sdo apresentadas o conjunto de tabelas onde foram compilados e sumariados
os resultados dos questionarios aplicados aos utilizadores que realizaram o teste de

usabilidade, apds terem executado um conjunto de tarefas com recurso ao protétipo
projectado.
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PARTE | - CARACTERISTICAS DO UTILIZADOR

Resposta Alunos |Alunos %| Tec.SIG [Tec.SIG %| Indif. | Indif. %
. nao 8 73% 3 100% 5 45%
1. Oculos
sim 3 27% 6 55%)
2. Dificuldade [Ndo 11 100% 3 100% 11 100%
Cor sim
Basico
1° ciclo
2° ciclo 2 18%
3. Habilitagdes |Liceu 3 27%
Licenciatura 11 100% 3 100% 5 45%
Bacharelato 1 9%
Outro
Dedo a dedo 1 9%
4. Escrever a
maquina Moderado 8 73% 3 100% 10 91%
Experiente 3 27%
Nao utiliza
. Mto. Raramente
5. Frequéncia
utilizagdo Raramente 0%
computadores Frequentemente 5 45%
Mto. Frequent. 11 100% 3 100% 6 55%
Nenhuma
H 0,
6. Experiéncia Baixa 1 9%
utilizacao Modera. Baixa 7 64%
computadores |, ora. Alta 3 27% 1 33% 3 27%
Alta 8 73% 2 67%
Nenhuma
7. Experiéncia -
utilizagao Baixa 1 9%
aplicagoes Moderada 5 45% 3 100% 10 91%
Windows
Alta 6 55%
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8. Frequéncia

Nao utiliza

Mto. Raramente

utilizagao Raramente 1 9%
Internet Frequentemente 33% 7 64 %)
Mto. Frequent. 11 100%) 67%)] 3 27%
Nenhum 10 91% 11 100%
9. Nivel Baixo 1 9%
experiencia
utilizagio SIG  [Moderado 33%
Alto 67%
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PARTE Il - SATISFAGAO GERAL DO UTILIZADOR PERANTE A APLICAGAO

ALUNOS Estética e projecto minimalista Linguagem Min. Memorizagao Consisténcia Controlo Flexibilidade| Prev. Erro respostas

t

11213|4a|5|6|7|8|9 1011/ 12 13|14[15|16[17]18 19(20| 21 22(23|24 2526 2728 alor

1 0% 0% 0% 0% 0% | 3| 1[18% 0% 1%

S 2 1 3201 7% 0% | 11 2 6% 0% 0% 115% |2 9% 5%

8 3 4al6la|3[3|2[5[2[3(32%|4 (3] 4 [33%|1[5][1[3[2|3(23%|4[1]| 2 [21%|9]2|2(39%|5 |5 [45%| 4 | 3 | 32% 31%)

2 4 4(3a|5[5(5[1|5[2(34%| 14| 3 [24%|5]4[3|4[6|4(39%|3[8| 4 [45%|2|6|5(39%| 3|3 [27%| 4 |5 | 41% 36%)

® 5 3212334 ]2]2]526%|6[4] 4 [42%|4[1|7]4[1]4(32%|4|2] 5 [33% 3]4(21% 115%|1]3]18% 27%
mediana | 4|3 | 4|4 |4 |43 4|4 54| 4 435|444 4|4 4 344 3(3 34

. 1 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

S 2 111 2% 0% 0% 0% |11 6% 2| 9% 0% 2%

«E 3 3/216[3[3]2]5]4(28%|2[1] 1 [12%|2|4[3|3]1]|3][24%|3 1 12%| 3|23 (24%| 3|3 [27%| 3 | 1 | 18% 23%)

s 4 5/4|6[5|6|4]6|5|5(46%|5|6| 8 |58%|4|6|4|5|6|6|47%|6|6]| 7 |58%|5|6|5(48%| 7 |5 |55%| 3 | 3 | 27% 48%)

£ 5 5(3]3 214 3[1]2]23%|4[4] 2 [30%|5[1|4[3[4]2]29%| 24| 4 [30%|2|2]3[21%|1|1]9% |57 |55% 27%)
mediana | 4|4 |4|3| 44444 44| 4 444444 44| 4 4|44 4|4 4|5

SIG Estética e projecto minimalista Linguagem Min. Memorizagao Consisténcia Controlo Flexibilidade| Prev. Erro respostas

t

1/2/3|4|5|6|7|8|9 10(11] 12 13|14|15|16|17|18 19|20/ 21 22(23(24 2526 2728 alor

1 0% 0% 0% 0% | 1 1M1%)| 1 17% 0% 2%

S 2 0% 0% 0% 0% 0% 1 [17% 0% 1%

8 3 11112 111 22% 0% 0% 1 11% 0% 1 [17% 0% 10%

2 4 211 2 112 1(33%] 1 1 |22%| 1] 1 1111 [28%[ 21 33% 2 1133%] 1 17% 0% 27%

A 5 111111321 1]aa%| 23] 2 [78%| 2|23 [2]2]2[72%|1]2] 2 [56%|2]1]2(56%|1]1(33%| 3|3 [100%| 60%
mediana | 4 | 4|4 |3|4|5|5|4 |4 55| 5 5/5/5|/5|5|5 4|5 5 5(4|5 4|3 55

1 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

5 2 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

«E 3 21 1 [15% 0% 0% 1 11% 0% | 2 | 1[50% 0% 10%

s 4 1112 1 1 22%] 2 22% 1111 1 [22% 0% 2 1133% 1 [17% 0% 19%

£ 5 2211111332 ]263%|1]3] 3 [78%]| 3 2(213[21(78%|3|3] 2 [89%|3|1]2(67%| 1| 1[33%|3[3[100%| 71%
mediana | 5|5|4|3|4|5|5|5|5 4|5 5 555|555 5/5|5 5/4|5 3[4 5[5
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PARTE Il - SATISFAGAO GERAL DO UTILIZADOR PERANTE A APLICAGAO

Estética e projecto minimalista Linguagem Min. Memorizagao Controlo Prev. Erro. respostas
INDIFERENCIADOS com este
1 2 3 4 5 6 (10) 7 (13) 8 (16) 9 (24) 10 (27) valor

1 0% 0% 0% 0% 0% 0%

S 2 1 2 5% 0% 1 5% 1 9% 0% 5%

g 3 2 1 5% 0% 1 2 14% 0% 3 27% 8%

2 4 3 5 5 6 2 |38% 3 27% 3 3 27% 7 64% 5 45% 38%

a 5 7 2 6 5 8 |51% 8 73% 6 6 55% 3 27% 3 27% 49%

mediana| 5 4 5 4 5 5 5 5 4 4

o 1 0% 0% 0% 0% 0% 0%

‘O 2 0% 0% 1 1 9% 0% 1 9% 3%

«E 3 K 1 1 1% 1 9% 0% 0% 0% 6%

S 4 1 6 6 4 4 |38% 2 18% 3 5 36% 5 45% 6 55% 38%)

£ 5 7 4 5 6 6 [51% 8 73% 7 5 55% 6 55% 4 36% 53%

B mediana| 5 | 4 | 4 5 5 5 5 4 5 4
Estética e projecto minimalista Linguagem Min. Memorizagao Controlo Prev. Erro. respostas
TODOS com este
1 2 3 4 5 6 (10) 7(13) 8 (16) 9 (24) 10 (27) valor

1 0 0 0 0 0 0% 0 0% 0 0 0% 0 0% 0 0% 0%

S 2 1 2 1 0 0 3% 0 0% 2 0 4% 1 4% 2 8% 4%

g 3 4 9 5 5 4 122% 4 16% 2 5 14% 2 8% 7 28% 19%

2 4 9 9 10 11 9 |38% 5 20% 9 8 34% 13 52% 9 36% 37%

A 5 11 5 9 9 12 |37% 16 64% 12 12 48% 9 36% 7 28% 41%
mediana 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4

o 1 0 0 0 0 0 0% 0 0% 0 0 0% 0 0% 0 0% 0%

‘O 2 1 1 0 0 0 2% 0 0% 1 1 4% 0 0% 1 4% 2%

«E 3 3 4 2 9 5 [18% 3 12% 2 3 10% 3 12% 3 12% 15%

S 4 7 11 14 9 11 |42% 9 36% 7 11 36% 11 44% 9 36% 40%

£ 5 14 9 9 7 9 |38% 13 52% 15 10 50% 11 44% 12 48% 44%
B mediana | 5 | 4 | 4 4 4 5 5 4 5 5
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PARTE Il - SATISFAGAO GERAL DO UTILIZADOR PERANTE A APLICAGAO -

OPINIAO GERAL

ALUNOS Simples Facil usar Amigavel Atractiva | Estimulante | Profissional | Aprec. Global | °5Posas com este
1 0%
2 1 1 1 4%
Satisfagdo 3 1 1 4 5 7 4 2 31%
4 8 7 6 5 3 4 9 55%
5 2 2 1 3 10%
mediana 4 4 4 3 3 4 4
1 0%
2 1 1%
importancial 3 2 2 3 5 4 1 22%
4 7 3 5 4 4 2 6 40%
5 4 6 4 4 2 4 4 36%
mediana 4 5 4 4 4 4 4
SIG Simples Facil usar Amigavel Atractiva Estimulante | Profissional |Aprec. Global | "SPostas com este
1 0%
2 0%
. = 3 1 1 1 1 1 24%
Satisfacao 4 1 1 10%
5 2 2 2 2 1 2 3 67%
mediana 5 5 5 5 4 5 5
1 0%
2 0%
Importancia 3 ! ! 10%
4 1 1 1 14%
5 3 3 2 2 1 2 3 76%
mediana 5 5 5 5 4 5 5
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PARTE Il - SATISFAGAO GERAL DO UTILIZADOR PERANTE A APLICAGAO -

OPINIAO GERAL

INDIFERENCIADOS Simples Facil usar Amigavel Atractiva Estimulante | Profissional |Aprec. Global | "3Postas com este
1 0%
2 0%
Satisfagao 3 L L 1 2 2 2 1 13%
4 2 2 1 5 4 2 3 25%
5 8 8 9 4 5 7 7 62%
mediana 5 5 5 4 4 5 5
1 0%
2 1 1 3%
Importancia 3 1 1 2 1 1 1 9%
4 4 4 5 3 3 3 6 36%
5 6 6 6 5 6 7 4 52%
mediana 5 5 5 4 5 5 5
TODOS Simples Facil usar Amigavel Atractiva Estimulante | Profissional |Aprec. Global | "Postas com este
1 0 0 0 0 0 0 0 0%
2 0 1 0 1 1 0 0 2%
Satisfacao 3 2 3 6 8 10 7 3 22%
4 11 9 7 10 8 6 12 36%
5 12 12 12 6 6 12 10 40%
mediana 4 4 4 4 4 4 4
1 0 0 0 0 0 0 0 0%
2 0 0 0 1 1 1 0 2%
Importancia 3 1 3 2 o 7 6 2 15%
4 11 7 11 8 8 5 12 35%
5 13 15 12 11 9 13 11 48%
mediana 5 5 5 4 4 5 5
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PARTE Ill - FUNGOES INDIVIDUAIS E BOTOES

ALUNOS ver tudo deslocar | aproximar afastar | informagédo | distancias | pto. perc. cal. per. ajuda re?s‘::t\f;g:’m
1 1 4 4 4 13%
Familiar 2 6 4 2 2 4 4 6 4 4 36%
3 4 7 9 9 7 3 1 3 7 51%
mediana 2 3 3 3 3 2 2 2 3
1 1 1 1 2 2 3 10%|
Facil Usar 2 4 4 4 4 4 4 4 3 2 33%
3 7 7 6 6 6 5 5 5 9 57%
mediana 3 3 3 3 3 2 2 2 3
1 1 1%
Facil 2 4 5 2 2 1 4 2 4 2 26%
Apreender 3 7 6 9 9 10 7 8 7 9 73%
mediana 3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 1 1 1 1 1 5%
Localizaga 2 6 5 4 4 6 6 6 6 2 45%
3 5 5 6 6 4 5 5 5 8 49%
mediana 2 2 3 3 2 2 2 2 3
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PARTE Ill - FUNGOES INDIVIDUAIS E BOTOES

SIG ver tudo deslocar | aproximar afastar | informagédo | distancias | pto. perc. cal. per. ajuda re?s‘::t\f;g:’m
1 0%
Familiar 2 1 4%
3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 96%
mediana 3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 0%
L . 2 0%
Facil Usar 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 100%
mediana 3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 0%
Facil 2 0%
Apreender 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 100%
mediana 3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 0%
Localizaga 2 1 1 1 1 L 19%
3 2 2 2 2 3 2 3 3 3 81%
mediana 3 3 3 3 3 3 3 3 3

192




PARTE Ill - FUNGOES INDIVIDUAIS E BOTOES

INDIFERENCIADOS | ver tudo deslocar | aproximar afastar | informagdo | distancias | pto. perc. cal. per. ajuda re?s‘::t\f;g:’m
1 1 1 2 4%
Familiar 2 5 1 1 2 6 9 4 4 32%
3 5 10 10 10 9 5 2 5 7 64%
mediana 2 3 3 3 3 2 2 2 3
1 1 1 1 3%
Facil Usar 2 3 2 1 1 1 1 5 2 3 19%
3 8 9 10 10 10 9 5 8 8 78%
mediana 3 3 3 3 3 3 2 3 3
1 1 1 2%
Facil 2 1 2 6 2 3 14%
Apreender 3 9 10 11 11 11 9 5 9 8 84%
mediana 3 3 3 3 2 3 3
1 1 1 1 3%
Localizaga 2 1 1 1 1 2 2 4 3 2 17%
3 10 10 10 10 9 8 7 7 8 80%
mediana 3 3 3 3 3 3 3 3 3
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PARTE Ill - FUNGOES INDIVIDUAIS E BOTOES

TODOS ver tudo deslocar | aproximar afastar | informagdo | distancias | pto. perc. cal. per. ajuda re?s‘::t\f;g:’m
1 2 1 0 0 0 4 4 6 0 8%
Familiar 2 11 4 3 3 6 11 15 8 8 31%
3 12 20 22 22 19 10 6 11 17 62%
mediana 2 3 3 3 3 2 2 2 3
1 0 0 1 1 1 3 3 4 0 6%
Facil Usar 2 7 6 5 5 5 5 9 5 5 23%
3 18 19 19 19 19 17 13 16 20 71%
mediana 3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1%
Facil 2 5 5 2 2 1 6 8 6 5 18%)
Apreender 3 19 19 23 23 24 19 16 19 20 81%
mediana 3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 0 1 1 1 1 1 0 1 2 4%
Localizaga 2 8 7 6 6 8 9 10 9 4 30%
3 17 17 18 18 16 15 15 15 19 67%
mediana 3 3 3 3 3 3 3 3 3
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