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RESUMO

A Interagio Homem-Computador (IHC) é um tema que tem se tornado cada vez mais importante
Engenharia de Software, 2 medida que o uso do computador cresce e se consolida no cotidiano
das atividades profissionais. Com isso, observa-se a necessidade de se buscar fundamentos da
percepcdo humana baseados na Engenharia Cognitiva para o aperfeicoamento das interfaces
(meio de comunicagiio entre o homem e o computador) dos softwares. Reconhecendo os
softwares odontolégicos como uma importante ferramenta do cotidiano dos profissionais em
Odontologia, este trabalho tem como finalidade avaliar as interfaces de alguns softwares
odontolégicos empregando métodos que consideram as agdes cognitivas dos usudrios, avaliando
caracteristicas fundamentais como o tempo de execugdio e o tempo de aprendizagem. Esses
métodos pertencem ao modelo GOMS (Goals, Operations, Methods and Selection Rules) que se
traduz numa anélise ergondmica de interface. Os métodos utilizados foram: o KLM (Keystroke
Level Model), que prevé o tempo de execugdo de tarefas realizadas na interface, e 0 NGOMSL
(Natural GOMS Language), que prevé, além do tempo de execugdo de tarefas realizadas na
interface, o tempo de aprendizagem para o uso dessa interface. Diante disso, este trabalho
abordou a rela¢do dos aspectos de Interagdo Homem-Computador (tempo de execugdo e tempo
de aprendizagem) requeridos por um usudrio da area de Odontologia e sua ferramenta de trabalho
— softwares odontolégicos — num desempenho de atividades rotineiras. Assim, pdde-se verificar a
existéncia de diferencas nos dados obtidos, considerados significativos, para a realizagdo das
atividades profissionais e conseqiientemente para a escolha de um determinado software. Mas,
apesar dessas diferengas, ndo ficou constatado que as agdes cognitivas interferiram em todos os
resultados de uma maneira determinante. Portanto, conclui-se que os aspectos cognitivos da
interface sdo fatores a serem considerados como um importante diferencial dos softwares
odontologicos e que novos estudos e pesquisas, nessa 4rea, podem contribuir para o
desenvolvimento da Interagdo Homem-Computador, proporcionando, cada vez mais, uma
interatividade mais natural e confortavel para o usuério.

Palavras-chave: Interagio Homem-Computador, Engenharia Cognitiva, GOMS.
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ABSTRACT

The Human Computer Interaction (HCI) is a theme that has become more and more important in
the Software Engineering, as the computer usage grows and consolidates in the professional
activity daily life. Thus, we observe the need for searching human perception fundaments based
on Cognitive Engineering for software interface improvement (means of communication between
man and computer). Recognizing the odontological software as an important tool in the
professionals daily lives in Dentistry, this work aims for an evaluation on the interfaces of some
odontological software applying methods which consider the users’ cognitive takings, evaluating
fundamental characteristics such as execution time and learning time. These methods belong to
the GOMS (Goals, Operations, Methods and Selection Rules) model, which can be translated as
an interface ergonometric analysis. The methods used were: KLM (Keystroke Level Model),
which prevents the execution time of the tasks done on the interface and NGOMSL (Natural
GOMS Language), which prevents, besides execution time of the tasks done on the interface, the
learning time for using this interface. Thus, this work approached the relation of aspects of
Human Computer Interaction (execution time and learning time) required by the user of the
Odontological area and his working tool — odontological software — in a performance of routine
activities. So, it was possible to verify the existence of differences in the data obtained, with
meaningful consideration, for the performance of professional activities and, consequently, for
the choice of a specific software. But, despite these differences, we did not verify that the
cognitive actions had any interference in all the results in a determining manner. So, we conclude
that the interface cognitive aspects are factors to be considered as an important differential of the
odontological software and that new studies and researches, in this area, can contribute for the
development of Human Computer Interaction, providing a more and more natural and
comfortable interaction for the user.

Key words: Human Computer Interaction, Cognitive Engineering, GOMS.
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1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

A presenga da Informatica na Saude tem percorrido uma histdria de avangos nas suas
aplicagdes, gracas a uma evolugéio tecnologica aliada ao desenvolvimento do software, que
representa hoje um papel importante em todas as atividades da 4rea de saide. Surgiu no
Brasil, no inicio dos anos 70, com os sistemas de apoio ao ensino em centros universitarios e,
hoje, desenvolve-se com inimeras aplicagdes, influenciando diretamente as atividades
profissionais que vdo desde a informatizagéo de hospitais até o apoio nos diagnésticos para
tratamento de pacientes através dos Sistemas Especialistas.

A evolugio tecnolégica da Informatica atravessou etapas que inicialmente tinham,
como principal desafio, aprimorar o hardware - melhorar seu desempenho e reduzir seu
tamanho e custo — e, posteriormente, durante a década de 90, o desafio se voltou para
melhorar a qualidade das solugdes implementadas através do software (instrugdes que,
quando executadas, produzem a fungdo e o resultado desejados). No desenvolvimento do
software, uma das fases se traduz no projeto de interface que engloba tanto o estudo dos
usudrios finais como da tecnologia.

No projeto de interface, o engenheiro de software tem como objetivo integrar os
diferentes modelos de representagdo e derivar uma representagdo consistente da interface. Os
modelos de representagdo sdo: modelo de projeto (funcionalidade idealizada pelo projetista);
modelo de usudrio (perfil do usudrio final estabelecido pelo projetista); modelo de uso ou
percepedo do sistema (imagem mental desenvolvida pelo usuario final) e imagem de sistema
(manifestagdo exterior do sistema que interage com 0 uSuario) (PRESSMAN, 1995).

No aperfeicoamento desse processo, mais especificamente no modelo de uso ou
percepedo do sistema, existem basicamente duas bases teoricas: a Engenharia Cognitiva e a
Engenharia Semi6tica que, através de suas linhas de pesquisa, avaliam critérios que
influenciam a comunica¢do humano-computador, sendo a primeira voltada para o usuério, € a
segunda para a mensagem transmitida.

Na interagdo, portanto, a interface ¢ um componente que interage com 0 usuario
captando suas agdes para a realizagdo das fungdes do sistema. Dessa forma, em especial na
area de saide, uma adequada interface se faz necesséria para que o profissional realize melhor

uma tarefa, antes executada manualmente ou néo, de forma mais rdpida, eficiente e precisa.
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Ou seja, facil de aprender, simples de usar, direta e amigével, proporcionando aceitabilidade e
produtividade.

Na pratica Odontol6gica, os softwares ddo suporte ao tratamento do paciente desde o
registro de dados, documentagdo de imagens até a simulagdo do proposto tratamento. Esses
prontudrios digitais necessitam de um constante desenvolvimento em sua interface, para
proporcionar funcionalidade, usabilidade e comunicabilidade na atividade profissional
exercida diariamente, tanto nas clinicas como nos hospitais.

Portanto, a presente monografia visa ao estudo das bases tedricas da Engenharia
Cognitiva, situada no dominio das Ciéncias Cognitivas, que representa a abordagem
dominante na caracterizagdo da Interagdo Homem-Computador (IHC), cuja preocupagio
fundamenta-se na percepgdo do sistema através dos processos cognitivos humanos tais como:

experiéncia, interpretagdo, memoria e aprendizagem do usuério.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

A Interacdo Homem-Computador é um tema que tem se tornado cada vez mais
importante na Engenharia do Software, 2 medida que o uso do computador cresce e se
consolida no cotidiano das atividades profissionais. Com isso, observa-se a necessidade de se
buscar fundamentos da percep¢do humana que estdo diretamente ligados com a Interagdo
Homem-Computador de forma a proporcionar uma interface com maiores probabilidades de
atender a satisfagdo de diferentes tipos de usuarios.

A constatacdo de uma boa interface pelos usudrios reflete um processo natural na
utilizagdo do software, que depende da intensidade de requisi¢des dos processos cognitivos
dos usudrios (experiéncia, interpretagdo, memoria e aprendizagem).

Se a comunicagio com a interface ndo for planejada com a observagdo desses fatores
humanos, podera gerar como conseqiiéncia alguns problemas tais como: a dificuldade em
localizar uma tarefa desejada; o tempo gasto para executar as tarefas mais usuais; o caminho
longo a percorrer para concluir tal tarefa; presenca de fungdes que ndo sdo utilizadas e outras
que nio estdo disponiveis; assim como a dificuldade em se lembrar do percurso que se deseja
ou do ja percorrido.

Diante da consolida¢do dessa ferramenta de trabalho nos consultérios odontolégicos,

este trabalho se propde a realizar uma avaliagdo analitica das interfaces de alguns softwares
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odontolgicos para verificar o seu desempenho segundo a fundamentagdo da Engenharia

Cognitiva.

1.3 OBJETIVO GERAL E ESPECIFICOS

Esta monografia tem como objetivo geral o estudo da aplicacdo das bases teoricas da

Engenharia Cognitiva - teoria de design centrada no usuério — no aperfeicoamento do projeto

de interface, para que resulte num produto final que alcance, o mais proximo possivel, a
interagdo esperada pelo usudrio e, conseqlientemente, numa comunica¢do mais eficiente e
eficaz. Tem como objetivos especificos:

e Realizar uma revisdo bibliografica da base tedrica da Engenharia Co gnitiva;

e Estudar a técnica analitica de avaliagdo de interface: analise hierarquica da tarefa;

e Selecionar as interfaces de acordo com a execugdo das tarefas;

e Aplicar 0 método KLM;

e Aplicar 0 método NGOMSL;

e Realizar uma analise comparativa dos resultados obtidos em cada método;

e Diagnosticar os beneficios e as desvantagens das interfaces, segundo cada critério;

1.4 JUSTIFICATIVA

Com o crescimento da utilizagdo de sistemas computacionais como instrumento de
apoio as atividades profissionais e com a necessidade de satisfazer os usudrios tanto na
funcionalidade do sistema como no conforto (realizar tarefas no menor espago de tempo €
minimo esforgo), as empresas desenvolvedoras de software estdo buscando o aperfeicoamento
especifico de suas interfaces para se manterem competitivas no mercado.

A Engenharia Cognitiva surge, nesse contexto, como uma base tedrica em potencial
para o aperfeigoamento das caracteristicas voltadas para o usuério da interface e, através do
estudo da Psicologia Cognitiva, revela novos modelos cognitivos que descrevem 0s processos
e estruturas mentais (recordagdo, interpretagdo, planejamento ¢ aprendizado).

A motivagdo desta monografia, portanto, se baseia em dois aspectos: primeiro, na

possibilidade do aperfeigoamento das interfaces analisadas através de uma avaliagdo de
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interface e, segundo, na possivel contribuicdo para a aproximagdo do profissional
odontolégico e as novas ferramentas de trabalho que sdo fundamentais hoje no seu
crescimento profissional. Além disso, hd de se ressaltar a busca cada vez maior pela
qualidade do software, que representa hoje um diferencial competitivo importante no mercado

da informatica.

1.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Neste capitulo foi abordada uma breve apresentagdo sobre a presenca da informatica

na satde, mais especificamente na Odontologia, € o desenvolvimento do software com énfase

no projeto de interface; a colocag@o do problema, representado pelo software odontologico
como ferramenta de trabalho; os objetivos a serem alcangados e a justificativa da pesquisa.

No capitulo 2 sera apresentado o referencial tedrico conceituando THC, interface e
avaliagio de interfaces, fundamentados pelos topicos Engenharia Cognitiva ¢ modelo de
GOMS.

No capitulo 3 sera abordada a metodologia utilizada para a realizagdo da avaliagdo de
interfaces relatando um procedimento ficticio para a anilise e os softwares odontologicos
selecionados

No capitulo 4 ser4 apresentada a analise de resultados da pesquisa com a exposicdo de
gréficos contendo os dados da avaliagdo realizada com seus respectivos critérios estudados.

Por tltimo, no capitulo 5, serd relatada a conclusdo, contendo uma sugestdo para

trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 SISTEMA DE INFORMAGAO EM SAUDE

Com o surgimento do microcomputador no fim da década de 70 e sua explosdao na
década de 80, a informatica sofreu um notével processo de democratizagao e de popularizagdo
em todas as areas profissionais. De acordo com Sabbatini (1998), essa ciéncia foi aplicada a
medicina iniciando-se no Brasil simultaneamente em alguns centros universitarios, como no
hospital da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e no Instituto do Coragdo e nos
Hospitais das Clinicas da USP em Sao Paulo e Ribeirdo Preto, com aplicagdes em sistemas de
apoio ao ensino.

O impacto dessa nova tecnologia na pratica da medicina, segundo Sigulem (2003),
revelou-se através das técnicas ndo invasivas de produgdo de imagem, como a ultra-
sonografia, a medicina nuclear, a tomografia e a ressonancia magnética, que alteraram
sensivelmente o processo de diagnostico médico, proporcionando-lhe informagdes
importantes para o tratamento.

Com o seu desenvolvimento, surgiram outras aplicagdes mais populares que invadiram
todas as areas da medicina, da microscopica a macroscopica e da assisténcia individual a
saude coletiva. Os sistemas de informagio em satide podem monitorar o processo de
assisténcia a satide e aumentar a qualidade da assisténcia ao paciente por auxiliar no processo
de diagnéstico ou na prescrigdo da terapia, por permitir a inclusdo de lembretes clinicos para o
acompanhamento da assisténcia, de avisos sobre interagdes de drogas, de alertas sobre

tratamentos duvidosos e desvios dos protocolos clinicos.

2.2 INFORMATICA NA ODONTOLOGIA

A introdugdo do computador e da informatica na Odontologia, como nas demais
profissdes, fez evoluir o trabalho de controle e de regulagdo de atividades. Com efeito, essas
mudangas foram visualizadas na atividade profissional através de beneficios como: rapidez na
execugdio das tarefas (possiveis de serem automatizadas), elimina¢ao de erros e repetigdes de
tarefas, assim como a comodidade e praticidade.

A informética para o cirurgifio-dentista é uma realidade, hoje, em diversas areas como

na Odontologia Legal, Ortodontia, Periodontia, Radiologia e Estética. Os recursos dos
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softwares vio desde odontogramas (ficha clinica do paciente), manipulagdo de imagens e
simulagdo de tratamentos até periogramas especificos que identificam bolsas periodontais
apresentadas, indice de placa bacteriana e gréficos comparativos de exames.

Para Bitencourt (2001), os softwares de gerenciamento administrativo e as trocas de
informagdes virtuais constituem recursos importantes na racionalizagdo das atividades do
cirurgido dentista, embora a aceitagdo da informatica na pratica diaria apresente opinides
divididas entre os profissionais da 4rea odontolégica.

Neste contexto, apesar de a informética se apresentar como uma importante ferramenta
de auxilio a atividade profissional, existem resisténcias ao seu uso que se traduzem pelo
desconhecimento da existéncia do seu potencial e de seu uso como ferramenta, assim como
barreiras na sua aceitabilidade que poderdo estar diretamente relacionadas com a interface dos
softwares odontolégicos.

Hoje, a cada dia, cresce o niimero de profissionais da érea odontolégica que adquire
softwares especificos para o desenvolvimento de suas atividades. Isso se faz necessério até
mesmo para serem mais competitivos no mercado de trabalho, por representar um profissional
atualizado com a evolugdo de novas aplicagdes possiveis somente com a evolugdo da
informatica.

Segundo a empresa Inteligent Softwares, relatado por Bitencourt (2001), responsavel
pelo programa Odonto Soft, esse niimero ¢ crescente, porém ainda pequeno, se considerarmos
a quantidade de cirurgides-dentistas no Brasil.

Ainda revela através da Easy Dental (outra empresa de software odontolégico) que: *
do total de dentistas existentes em ambito nacional, apenas 30 a 40% deles tém acesso ou
possuem computador em casa ou consultério, € 20 a 30% deles tém computador no
consultério para gerenciamento dos dados” (BITENCOURT, 2001).

2.2.1Profissionais de odontologia X softwares odontologicos

Segundo Carvalho et al. (2000), o prontuario odontolégico digital ¢ definido como
“um auxiliar rapido, facil e eficiente do cirurgido-dentista, na coleta e acesso das informagdes
necessarias de um paciente”.

Para Enciclopédia (1996), “na odontologia a informatica ¢ irreversivel. Quem néo

acompanhar a evolugdo nessa area estara defasado em pelo menos 20 anos”, afirma Spyro
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Spyrides (Presidente da Associagfio Brasileira de Odontologia Legal e vice-presidente da
Associagdo Brasileira de Ensino Odontolégico).

Ainda de acordo com Enciclopédia (1996), “os dentistas estdo percebendo que o
computador instalado no consultério ndio serve apenas para rodar softwares administrativos”,
¢ o que garante Luiz Augusto de Moraes e Silva (professor de dentistica na Universidade
Gama Filho) na sua entrevista.

Mas, existem vérios fatores que representam barreiras para a aceitabilidade total da
informatizagfio nos consultérios como: custo elevado, necessidade de conhecimento da area
de informatica, resisténcia em receber a nova tecnologia de trabalho e até mesmo o
desconhecimento do potencial da informatica como ferramenta de trabalho.

Por isso, a interface ¢ uma parte fundamental de um software para a integragdo da
informatica em outras areas, em especial em Odontologia. E a parte do sistema visivel para o
usudrio, através da qual, ele se comunica para realizar suas tarefas. Pode se tornar uma fonte
de motivagiio e até, dependendo de suas caracteristicas, uma grande ferramenta para o
usudrio, ou ento, se mal projetada, pode se transformar em um ponto decisivo na rejei¢do de

um sistema (OLIVIERI ef al., 2003).

2.3 INTERACAO HOMEM-COMPUTADOR (IHC)

Para Baranauskas (1998), a IHC sugere uma simetria na a¢do exercida mutuamente
entre duas entidades: o homem e a maquina (computador). Embora se entenda o estudo de
pessoas por um lado e tecnologia de computadores por outro e as formas de influéncia entre
eles, essa relagdo de forgas nfio serd simétrica enquanto o foco da atengdo do designer
(projetista) de sistemas computacionais ndo for voltado para o usudrio e seu
meio/contexto/tarefa.

O dilogo, através da THC para Pressman (1995), ¢ o mecanismo de comunicagdo
entre o programa e o ser humano. Se no projeto de interface, os fatores humanos tiverem sido
considerados, o didlogo ser4 harmonioso; caso contrério, o sistema quase sempre serd visto
como “ndo-amigavel”.

De acordo com Souza ef al. (1999), ao longo do tempo os sistemas de computador
vém atravessando diferentes perspectivas com relagdo ao seu usudrio: inicialmente o usudario

era considerado uma maquina (tinha que aprender a falar a linguagem do computador); em

seguida, com o surgimento da Inteligéncia Artificial, tentou-se considerar o computador como
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uma pessoa; depois surgiu a perspectiva do computador como ferramenta (que o usudrio o
utiliza para obter um resultado ou um produto) e, atualmente, o computador ¢ um mediador da
comunicagdo entre pessoas.

Devido a essa perspectiva atual, um dos principais objetivos no projeto de interface é a
obtengdo de interfaces “amigéaveis”, isto €&, interfaces que permitam ao usuério sentir-se
confortdvel e encorajado a usé-las através de um didlogo natural. A preocupagdo do projeto é
focada em alguns aspectos como os fatores humanos e fatores de dominio (compreensdo do
problema) cuja preteri¢o resulta em um sistema “ndo-amigavel” (OLIVIERI et al., 2003).

Para Rocha e Baranauskas (2003, p. 14), “o termo Interagio Humano-Computador
(IHC) foi adotado em meados dos anos 80 como um meio de descrever esse novo campo de
estudo”™. Ainda relatam que a IHC emerge da necessidade de mostrar que o foco de interesse
¢ mais amplo, ¢ ndo somente o design de interfaces envolvendo todos os aspectos
relacionados com a interagdo entre usudrios e computadores.

O foco de atengdo, hoje, esta voltado as interfaces pelas justificativas abaixo:

1. O uso de computadores tem crescido continuamente. Prevé-se que praticamente
todo ser humano ira utilizar computadores no futuro, de uma ou de outra forma.

2. O mercado tem mostrado que, nas vendas entre produtos similares, sobressai o
que melhor permite o acesso do usudrio a funcionalidade fornecida pelo sistema.
Convém ressaltar que em alguns casos a funcionalidade e o desempenho ndo sdo
suficientes para agradar o usuério, que faz op¢do por outro sistema com interface
atrativa. Ou seja, se um produto deseja ser competitivo, necessariamente sua
interface deve ser considerada de forma séria (LUCENA e LIESENBERG, 2003).

Com o relato de que hoje a Interface pode consumir até 70% dos custos totais do ciclo
de vida de um sistema interativo e refletir diretamente na aceitabilidade do produto e na
produtividade do usuério, que nem sempre prefere um sistema com mais recursos ou com
mais eficiéncia do ponto de vista computacional, ela se firma como um elemento relevante de
preocupagdo na construgdo de um sistema computacional (BAECKER, 1987 apud LUCENA
¢ LIESENBERG, 2003).

De acordo com Lucena e Liesenberg (2003),

a construgdo de interfaces ainda ndo possui um padrio de desenvolvimento
sistemético que possa ser aplicado com sucesso garantido. Definir uma interface
com a qual o usudrio ird interagir e, paulatinamente, refinar esta definigio através da
avaliagdo de protétipos/modelos formais até a obtengio de um projeto satisfatério é
uma necessidade.
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Segundo Rocha e Baranauskas (2003, p. 50), “o conceito de interface tem evoluido na
mesma propor¢do em que se conhece mais sobre a tecnologia dos computadores por um lado
e sobre a natureza humana, por outro™.

Portanto, Leite (2001) relata que a IHC é vista como uma area multidisciplinar e esta
relacionada com diversas 4reas: Ciéncia da Computagdo, Ergonomia, Engenharia, Design
Grafico, Psicologia e Ciéncia Cognitiva, Sociologia, Antropologia, Lingiiistica e Semiotica.

2.3.1Interagdo Homem-Computador X interface

Apesar de estreitamente relacionadas existe uma distingdo entre Interacdo Homem-
Computador e interface. Interagdo € tudo o que ocorre entre o ser humano (usuario) € um
computador utilizado para realizar algumas tarefas, ou seja, ¢ a comunicagdo entre essas duas
entidades. Interface é o componente (software) responsavel por mapear agdes do usudrio em
solicitagdes de processamento ao sistema (aplicagdo), bem como apresentar os resultados
produzidos pelo sistema (SILVA FILHO, 2003).

Para Norman (1986 apud SOUZA et al. ,1999), “uma interface homem-maquina ¢ a
parte de um artefato que permite a um usuério controlar e avaliar o funcionamento deste
artefato através de dispositivos sensiveis as suas agdes e capazes de estimular sua percepgao™.

A interface é tanto um meio para a interagfio usudrio-sistema quanto uma ferramenta
que oferece os instrumentos para este processo comunicativo. Desta forma, a interface é
considerada um sistema de comunicagdo formada por componentes de software e hardware.
Os componentes de hardware compreendem os dispositivos com os quais 0s usuarios realizam
as atividades motoras e perceptivas como: a tela, o teclado e o mouse. O software da interface
¢ a parte do sistema que implementa os processos computacionais necessarios para: o controle
dos dispositivos de hardware, a construgdo dos dispositivos virtuais e a interpretagdo dos
comandos dos usuarios (SOUZA et al. , 1999).

Pesquisas recentes na area de IHC, de acordo com Olivieri er al. (2003),
conscientizaram os projetistas de Interface da necessidade de uma comunicagdo nos dois
sentidos, isto €, os usudrios ndo s6 enviam mensagens para os programas de aplicagdo, mas
também recebem e interpretam mensagens ou provenientes da ou através da aplicagdo.

De acordo com Rocha e Baranauskas (2003), quando o conceito de interface surgiu,

ela era geralmente entendida como o hardware e o software com o qual usudrio e computador
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podiam trocar informagdes. A evolugdo desse conceito levou a inclusdo dos aspectos
cognitivos e emocionais do usuério durante a comunicago.

Portanto, ¢ fundamental entender as tarefas que as interfaces executam para o usuario
e as tarefas que sdo exigidas do usudrio quando da interagio com o sistema. Uma
especificagio adequada de comunicagdo visual € o elemento chave de uma interface amigavel
para Silva Filho (2003), porque a maioria da THC ocorre através do sentido da visdo, como

por exemplo: relatdrios, graficos e outros.

2.3.2Estilos de interagdo

A THC representa um grande veiculo de comunicagdo cujas contribui¢des estdo
espalhadas em praticamente todos os setores da sociedade. Através desse veiculo, textos,
artigos, idéias, propagandas e informagdes sdo transmitidos diariamente a vérios usudrios
localizados nos mais diversos lugares do mundo. E, partindo da necessidade de novas formas
de interagdo entre os usudrios surgiram os diferentes estilos de Interagdo.

Para Cybis (2003), dentre os tipos de didlogos na IHC, a agdo compreende a menor
entrada significativa do usudrio acompanhada de uma resposta também significativa do
sistema e a tarefa é vista como uma seqiiéncia de agdes ou interagdes elementares.

Segundo Souza ef al. (1999), estilo de Interagdo ¢ um termo genérico que inclui todas
as formas como Os USUArios se comunicam ou interagem com sistemas computacionais cOmo
os seguintes: linguagem natural, linguagens de comandos, menus, WIMP (Windows, Icons,
Menus e Pointers), preenchimento de formulario e manipulagdo direta.

A interagio com o usuério através de linguagem natural, de acordo com Colferai
(2001), proporciona para 0s usudrios mais inexperientes uma maior acessibilidade aos
sistemas computacionais e permite uma comunicagdo utilizando sua propria lingua, ou seja,
portugués, inglés, italiano ou qualquer outra.

Na concepcdo de Souza et al. (1999),

as linguagens de comandos podem ser consideradas poderosas por oferecerem
acesso direto a funcionalidade do sistema e por permitirem maior iniciativa do
usuério e maior flexibilidade na construgiio dos comandos através da variagdo de
pardmetros e combinagdo de palavras e sentengas.
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Segundo Colferai (2001, p. 17), “a interface do tipo menu pode ser definida como um
conjunto de fungdes do sistema, mostradas de forma hierarquica, onde a sele¢do de um ou
mais itens resulta na alteragdo do estado da interface™.

O estilo de interagio WIMP (um acrdnimo em inglés para Janelas, fcones, Menus e
Apontadores), ainda segundo Colferai (2001), € o tipo de interface mais utilizado hoje em dia
e utiliza-se das tecnologias de interfaces graficas surgidas nos ultimos anos.

Ja o preenchimento de formulério é um estilo de interface utilizada principalmente
para entrada de dados em sistemas de informagéo e o seu layout com freqiiéncia € semelhante
a um formulério impresso que o usudrio utilizava antes da implantag&o do sistema, facilitando
seu aprendizado (SOUZA et al., 1999).

E quanto a manipulagéo direta, para Colferai (2001, p. 21), “...s80 aquelas que dao a
sensagdio ao usuério de que ele est agindo diretamente os objetos que a aplicagdo manipula

(informagdes ou representagdes de objetos), sem que sejam necessarios comandos para isso”.

2.4 ENGENHARIA COGNITIVA

A Engenharia Cognitiva situa-se no dominio das Ciéncias Cognitivas e seu objetivo,

segundo Vergara (1995), é:

estudar a atividade cognitiva do operador para explicar, seus modos de raciocinio
numa situagio de trabalho, formalizar de forma completa e coerente o0s
conhecimentos registrados, organizar estes de forma que represente algum tipo de
organizagdo da meméria humana, e finalmente, construir ferramentas ou dispositivos
de ajuda ao trabalho.

A base cognitiva, segundo Souza et al. (1999), apresenta-se nas areas de Psicologia
Cognitiva, Ciéncia Cognitiva e Inteligéncia Artificial que estudam a cognigdo, isto €, o
processo pelo qual se pode adquirir conhecimento, e aplicam suas teorias na compreensdo das
capacidades e limitagdes da mente dos usuarios.

Segundo Ferreira (2003), a Engenharia Cognitiva centraliza-se na idéia de que a
Interagio Homem-Computador é completamente governada pela interpretagdo e avaliagdo de
atividades, além de executada por usudrios que possuem o desafio de traduzir metas em
eventos de entrada e de julgar as rea¢des do sistema a partir de eventos de saida.

Para Souza ef al. (1999), a idéia bésica é que modelos cognitivos que descrevem 0s

processos e estruturas mentais, tais como os de recordagdo, interpretagdo, planejamento e
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aprendizado, podem indicar, para pesquisadores e projetistas, quais as propriedades ou
caracteristicas que as interfaces devem ter de maneira que elas possam ser desempenhadas
com mais facilidade.

Rocha e Baranauskas (2003) descrevem os sete estégios da Teoria da Acdo de
Norman: meta, intengdio, especificagio da agdo, execucdo, percepgdo, interpretacdo e
avaliagdo. O chamado golfo de execugio envolve as atividades de formagdo da inteng@o,
especificagdo da seqiiéncia de agdes e execugdo da agdo através do contato com mecanismos
de entrada da interface. E o chamado golfo da avaliagdo requer comparar a interpretagéo do
estado do sistema com as metas e intengdes originais.

Assim, a Engenharia Cognitiva, de acordo com Rocha e Baranauskas (2003), define
interface tanto pelo lado do sistema (através de um design apropriado) como pelo lado do

usudrio (através de aprendizado e experiéncia).

2.4.1Cognig¢do humana

Entendendo como o usuério interpreta e adquire conhecimento, os softwares devem
ser desenvolvidos com atengdio especial a esses fatores humanos para a sua maior
aceitabilidade, de forma a ajuda-lo no desempenho do seu trabalho com o uso do computador
como uma importante ferramenta. No desenvolvimento do software, o termo “fatores
humanos” assume Vvarios significados: no nivel fundamental, a percepgao visual, a psicologia
cognitiva da leitura, a memoria humana e os raciocinios dedutivo e indutivo; no outro nivel, o
usudrio e seu comportamento (PRESSMAN, 1995).

Segundo Fernandes (2003),

a cognigdo é o fendmeno basico que ocorre no processamento simboélico. Na
comunicagdo digital os dados (simbolos) sdo analisados por um dos participantes da
comunicagdo (ou interagdo), que os interpreta (simbolicamente) conforme seu
“modelo mental”. A atualizagio dindmica deste modelo mental ¢ o processo
chamado de cognigdo, cujo resultado é a producéo de informagdo.

Os modelos mentais, conforme Rocha e Baranauskas (2003, p. 97), “sdo acionados
quando nos é requerido fazer inferéncias ou previsdes a respeito de determinado assunto™.
E necessario entender o processo de cogni¢do humana para se analisarem os aspectos

cognitivos existentes nas interfaces dos softwares. Esses aspectos cognitivos sdo aplicados
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através de métodos ou caracteristicas no seu desenvolvimento, de modo a tornar a interface
mais adequada para o uso e para facilitar o processo de aprendizagem do usudrio.

O processo de cognigdo, segundo Hillner (1978 apud LEITE e SILVA, 2001), que
envolve aprendizagem, processamento e utilizagdo do conhecimento, diz respeito tanto aos
organismos humanos como aos outros animais. Esse processo refere-se igualmente a
adaptabilidade de sistemas conceituais inanimados, como méquinas, computadores, robds etc.

Existem duas ciéncias na drea de cogni¢éo humana: a Psicologia Cognitiva e a Ciéncia
da Cognigdo. De acordo com Leite e Silva (2001), essas duas ciéncias se separam na medida
que a Psicologia Cognitiva trata da cogni¢do humana e animal, enquanto a Ciéncia da
Cognigdo se estende aos sistemas conceituais inanimados ou computacionais.

Na Psicologia Cognitiva se encontra a tentativa de explicar todos os tipos de
aprendizagem, desde os mais simples até os mais complexos — aqueles que envolvem o
pensamento l6gico, a aprendizagem de conceitos, a compreensdo e a aplicag@o de regras e
principios, a resolugdo de problemas (LEITE e SILVA, 2001).

Segundo Rocha e Baranauskas (2003, p. 49), “o comportamento humano e os
processos mentais subjacentes tém sido estudados pela Psicologia Cognitiva que adotou o
modelo de processamento de informagao para estudar esse comportamento”.

O modelo de processador de informagdo humano serd utilizado como uma
aproximagdo inicial para se entender e analisar o uso de interfaces em relagdo ao
processamento motor, viso-motor, perceptual e cognitivo do sistema humano, ou seja, ¢ um
referencial de aproximagiio e ndo reflete precisamente a complexidade da mente humana
(ROCHA e BARANAUSKAS, 2003).

Ainda, segundo Rocha e Baranauskas (2003), esse modelo possui, como referéncia
classica, os trabalhos de Card, Moran e Newell. Dentre as familias de modelos, temos o
modelo de GOMS que representa uma abstragdo para uma familia de modelos que tentam
caracterizar 0s varios processos cognitivos subjacentes 4 realizagdo de determinada tarefa.

De acordo com Kieras (1996), a principal forma de existéncia de modelo de
engenharia para o esquema de interface é o modelo GOMS, inicialmente apresentado por
Card, Moran e Newell, que apresenta uma descri¢do do conhecimento que um usudrio deve
ter a fim de realizar algumas tarefas em um sistema; é uma representagdo do “como fazer”
necessdria pelo sistema a fim de se alcangar 2 realizagdo das tarefas propostas.

Segundo Huffman, Vernoy e Vernoy (2003), a Psicologia Cognitiva concentra-se no

processamento mental da informag@o, ou seja, interessa-se pela aquisi¢do, armazenamento,

recuperagdo e uso do conhecimento (desde o mais simples até o mais complexo). Os
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psicologos cognitivistas estudam como o ser humano obtém, decodifica e armazena
informagdes de nosso ambiente por meio de processos mentais como dentre outros: a
percep¢do, a memoria e a aprendizagem.

Quanto a percep¢dio, primeiramente € necessario entender como se recebe uma
informagdo do mundo externo (“externo” ao cérebro, ndio necessariamente ao corpo)
distinguindo-se entre o que ¢ sensago e o que ¢ percepgdo. Sensagiio é o processo de receber,
converter e transmitir informagdes do mundo externo; enquanto que percegdo envolve dar
sentido a informagéo sensorial (RUFFMAN, VERNOY e VERNOY, 2003).

A interface deve facilitar para o usudrio o processo de percep¢io de seus
componentes, ou seja, 0 processo de selecionar, organizar e interpretar os dados sensoriais,
transformando-os em representagdes ou modelos mentais tteis e de ficil memorizagdo para o
processo de interagdo estabelecido.

Na defini¢do de Cybis (2003, p. 15), a percep¢do abrange o conjunto de estruturas e
tratamentos pelos quais o organismo impde um significado aos estimulos sensoriais

detectados e relata que:

0 estudo da percepgdo situa-se num nivel menos sensorial e mais cognitivo do que
o estudo da sensagdo. De fato, interessa menos as condigdes do estimulo que
permitem a percepgéo, e mais o significado correspondente a um certo estimulo,
isto €, o conhecimento do “objeto”, tal como ele ¢ percebido.

De acordo com Ruffman, Vernoy e Vernoy (2003), o estagio final da percepgiio — a
interpretagdo — ¢ influenciado por vérios fatores, incluindo experiéncias precoces,
expectativas perceptivas, fatores culturais, motivagdes pessoais e padrdes de referéncia.

Para Shneiderman (1998), as habilidades cognitivas e perceptuais dos usudrios
envolvidos numa ITHC sdo: meméria de curto prazo, meméria de longo prazo, aprendizagem,
resolugdo de problemas, tomada de decisdes, atengdo e concentragdio, pesquisa e exploragdo e
percepgdo de tempo.

Quanto & memoria, segundo Cybis (2003, p. 18), a capacidade de memorizagéo pode

encadear os seguintes processos:

Reconhecimento: € a capacidade do homem de reencontrar no seu campo
perceptivo elementos anteriormente memorizados.

Reconstrugdo: € a capacidade do homem de recolocar os elementos memorizados
na sua organizacdo anterior.

Lembranga: ¢ a capacidade do homem de recuperar, de forma integral, uma
situagdo anteriormente vivenciada, sem a presenca de nenhum dos elementos dessa
situagdo.
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E quanto & aprendizagem, a defini¢do, na concepg¢do de Ruffman, Vernoy e Vernoy
(2003, p. 197), é “como uma mudanga relativamente permanente no comportamento ou no
potencial comportamental como resultado da pratica ou da experiéncia”.

A aprendizagem pode gerar mudangas imediatas no comportamento, ou pode consistir
em mudangas que ocorrem muito depois, mas sdo resultados de experiéncias e ainda até
mesmo consistir em mudangas que poderiam potencialmente ser iniciadas, mas nunca o foram
por falta de oportunidade (RUFFMAN, VERNOY e VERNOY, 2003).

2.4.2 Modelos cognitivos

Segundo Rocha e Baranauskas (2003, p. 99), “as Ciéncias Cognitivas podem nos
ajudar a entender as estruturas incompletas, indistintas e confusas que as pessoas tém a
respeito dos artefatos tecnologicos™.

Os modelos cognitivos, segundo Campos (2003), “sdo utilizados, exatamente, para
andlise e descri¢do das tarefas que o utilizador tem para realizar e preocupam-se com o
conhecimento que o utilizador tem sobre uma determinada tarefa e o0 modo de a executar”.

A habilidade de prever como os usudrios irdo interagir com as interfaces propostas ¢
uma ferramenta muito util para os desenvolvedores de software (sistema). Estar apto a fazer
tais previsdes ¢ um dos principais objetivos de uma série de modelos cognitivos que tém
surgido desde os trabalhos de Card, Morgan e Newell. Esses estdo entre os primeiros a usar
modelos de engenharia para anélise de uso (MIRZAEE, 2003).

O sucesso de uma aplicagdo interativa depende, em ultima analise, da facilidade com
que o usudrio consegue aprendé-la e utiliza-la. O usudrio na IHC pretende, através dessa
interago, realizar uma ou mais tarefas cujo desempenho sera muito afetado pela qualidade da
informagdo que lhe for proporcionada pela interface (CAMPOS, 2003).

Rocha e Baranauskas (2003) também relatam que os designers tém a obrigagdo de

desenvolver sistemas para o usuario final que o auxilie a construir modelos mentais

adequados a sua interagdo com o sistema.
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2.5 MODELO DE GOMS

O modelo GOMS, de acordo com Leite (2001), oferece uma abordagem de analise da
tarefa baseada num modelo do comportamento humano que é composto de trés subsistemas
de interagdo: o perceptual (visual e auditivo), o motor (movimentos brago-mao-dedo e cabega-
olho), e cognitivo (tomadas de decis@o e acesso a memoria).

Para Mirzaee (2003), um modelo GOMS ¢ a descrigdo do conhecimento que o usudrio
deve ter para executar tarefas num sistema (interface). E a representagio do conhecimento
“como fazer” que € requerido pelo sistema para as tarefas pretendidas.

A motivagdo para o modelo GOMS, de acordo com Rocha e Baranauskas (2003), foi
proporcionar um modelo de engenharia para a performance humana, capaz de produzir
previsdes quantitativas a priori ou em um estagio anterior ao desenvolvimento de prot6tipos e
teste com usudrios.

Segundo Campos (2003), dentre os modelos cognitivos exemplificados, existe a
Teoria de GOMS que divide o comportamento humano em quatro componentes:

- Objetivos - correspondem as tarefas que o usuario deve realizar. Objetivos complexos
podem ser divididos em subtarefas (as quais podem, elas proprias, ser objetivos);

- Operadores - sdo as agdes atémicas a nivel fisico, cognitivo ou perceptual (dependendo do
grau de analise) que constituem as agdes do usudrio;

- Métodos - os “procedimentos aprendidos” para atingir objetivos, sdo constituidos por
seqiiéncias de outros objetivos e operadores e dependem do estado da meméria do usuério e
da tarefa em questdo;

- Regras de selecio - que permitem escolher qual o método a utilizar para atingir um
determinado objetivo e formam a estrutura bésica de controle da Teoria.

Para Rocha e Baranauskas (2003), o modelo também possui quatro componentes
basicos: um conjunto de metas; um conjunto de operadores; um conjunto de métodos para
alcangar as metas e um conjunto de regras para selegdo dos métodos que, juntos, descrevem o
conhecimento procedimental que um usuério requer para realizagdo de determinada tarefa no
computador.

Segundo Leite (2001), esses componentes recebem as seguintes defini¢des:

Metas - uma aplicagio ¢ desenvolvida para auxiliar os usurios atingirem metas
especificas. Isso requer uma série de etapas. Dessa forma, uma meta pode ser
decomposta em vaérias submetas, formando uma hierarquia.

Operadores - sdo as agbes humanas basicas que os usudrios executam. Perceptual -
operagdes visuais e auditivas (olhar a tela, escutar um beep). Motor- movimentos
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brago-méao-dedo e cabega-olho (pressionar uma tecla). Cognitivo- tomadas de
decisdo, armazenar e relembrar um item da memoria de trabalho.

Meétodos - um método é uma seqiiéncia de passos para se atingir uma meta.
Dependendo do nivel da hierarquia, os passos num método podem ser submetas,
operadores ou a combinagdo de ambos.

Regras de selegéio - pode existir mais de um método para se atingir uma meta. Uma
regra de selegdio especifica certas condigdes que devem ser satisfeitas antes que um
método possa ser aplicado. Uma regra de selegdo ¢ uma expressdo do tipo
“condigdo-acdo”.

2.5.1 Aplicagdes

De uma maneira geral, segundo Kieras (1996), para a utilizagdo dos modelos GOMS
se faz necessario uma prévia andlise de tarefa para identificar quais os objetivos que usuério
estara tentando alcancar. E que a aplicagdo dos modelos GOMS em situagdes praticas foi
freqlientemente considerada eficaz em relagéo ao tempo ¢ ao custo.

De acordo com John e Kieras (1996), as técnicas de GOMS fornecem informagdes do
design importantes a serem analisados na IHC que s@io: quanto a funcionalidade, a sua
abrangéncia e consisténcia; quanto a seqiiéncia de operadores; quanto ao tempo de execugdo
e de aprendizagem e quanto ao suporte de recuperagéo de erro.

Segundo Mirzaee (2003), o modelo GOMS pode ser utilizado em viérias aplicagoes e
areas. Sua andlise se aplica a situagdes em que os usudrios esperam executar tarefas nas quais
possuem habilidade para executa-las (a chamada habilidade cognitiva), ou seja, quando o
usuario é classificado como experiente. Sdo exemplos de aplicagdes: editores de textos e
graficos, layout de paginas, digitalizadores de mapas, browsers, sistemas CAD e paginas
WWWw.

2.5.2 Pontos fortes e fracos

O modelo GOMS apresenta como ponto forte, de acordo com Kieras (1996), a
utilizagdo de seus prognosticos como substituto dos dados atuais de usudrio empirico,
tornando possivel reitera-lo através das revisdes e avaliagdes de esquemas com muito mais
rapidez. Isto se deve ao fato de que o uso apenas de testes de usuario empirico € muito lento e

caro para a pratica moderna de desenvolvimento de software.
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Para Rocha e Baranauskas (2003, p. 90-91), “GOMS baseia-se na premissa de que
nosso entendimento sobre o desenvolvimento de sistemas pode ser melhorado se levarmos em
conta as atividades cognitivas e de processamento da informagdo do usuério™.

A principal vantagem do modelo GOMS citado por Mirzaee (2003), € que o modelo
proporciona aos designers a habilidade para fazerem previsdes e quantitativos sobre o
comportamento experiente dos usudrios sem ter de treinar pessoas (usuérios), numa
performance de menos erros. E também sua utilizag@o para a escolha entre sistemas quanto ao
tempo de performance e tempo de aprendizado € muito valioso.

Segundo Kieras (1996), pode ser considerado como ponto forte o uso do modelo
GOMS para obter a previsdo de dados relativos aos aspectos processuais de utilizagdo no que
diz respeito a quantidade, consisténcia e eficiéncia dos procedimentos que os usuérios devem
seguir.

A motivagdo para 0 modelo GOMS relatado por Rocha e Baranauskas (2003, p. 90)

foi

fornecer um modelo de engenharia para a performance humana, capaz de produzir
predigdes quantitativas a priori ou em um estigio anterior ao desenvolvimento de
protétipos e teste com usurios. Ele prevé tempo de execugdo, tempo de aprendizado
e erros, entre outros, identificando partes da Interface associadas a essas previsoes ,
de forma a orientar o re-design.

Outro ponto, segundo Kieras (1996), considerado como ponto fraco ¢ o fato do
modelo GOMS niio substituir os processos mais criticos ao se projetar um sistema utilizavel
como: o de compreender a situagio do usudrio, o contexto do trabalho e os objetivos. Esses
aspectos de utilizagdo s6 podem ser discutidos através de tentativas empiricas (testes com
usuarios).

Ainda Kieras (1996), relata como outro ponto fraco o fato de os calculos necessarios
para deduzir as previsdes serem monétonas e mecanicas, apesar de ser considerada mais
rapida e de baixo custo em relagdo aos testes de usuario.

De acordo com Rocha e Baranauskas (2003), um ponto fraco do modelo GOMS esta
relacionado ao fato da sua associagdo de tempo a cada operador (agdes que o usudrio faz na
interface), fornecendo previsdo de tempo total para realizagdo da tarefa sem levar em
consideragdo as possiveis ocorréncias de erros.

E o ultimo ponto fraco mencionado, segundo Kieras (1996), € o processo critico que o

projetista deve realizar quando decide “o que” e “o que ndo” descrever numa analise GOMS,
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Ja que os processos mentais do usuério sdo complexos e desconhecidos naquele momento

(sistema sendo projetado).

2.5.3 Técnicas da familia GOMS

Como descrito em John e Kieras (1996), duas caracteristicas importantes do projeto
sdo levadas em consideragio para selecionar uma técnica de analise GOMS: o tipo de tarefa
que os usudrios efetuardo e os tipos de informagio a serem obtidos, aplicando-se a técnica.

GOMS representa a principal forma existente do modelo de engenharia para o desenho
da interface. E uma familia de técnicas para modelar e descrever tarefas de performance
humana. Assim, ele descreve uma tarefa e o conhecimento do usuério de como executar a
tarefa em termos de objetivos, operadores, métodos e regras de selegdo (MIRZAEE, 2003).

Segundo John e Kieras (1996), todas as técnicas da familia GOMS apresentam
previsdes quantitativas e qualitativas de como o usuério usard o sistema proposto, embora
cada modelo possa dar diferentes énfases. Todas as técnicas podem medir a abrangéncia da

funcionalidade do sistema e prever estimativas de tempo de desempenho de tarefas.

2.5.3.1 CMN-GOMS

E o modelo original, proposto por Card, Moran e Newell em 1993, que representa uma
livre demonstragdo de como expressar um objetivo e sub-objetivo numa hierarquia, como
também métodos, operadores e como formular as regras de sele¢@o (Mirzaee, 2003).

Para John e Kieras (1996), o CMN-GOMS ¢ especialmente aplicado para a previsdo

de seqiiéncias de operadores e o tempo de execugio de tarefas.

2532 KLM

De acordo com Kieras (1996), o KLM ¢ a forma mais simples do modelo GOMS,
denominada de modelo de nivel de pressionamento de teclas, e foi inicialmente descrito por
Card, Moran e Newell em 1908, no qual o tempo de execucdo de tarefa é previsto pelo total

de vezes para as agdes elementares de nivel de pressionamento de tecla a realizar a tarefa.




Para Colferai (2001), o Modelo Keystroke-Level faz parte da familia GOMS de
modelos, porém num nivel mais baixo do nivel de agio motora. O principal objetivo desse |
modelo é a previsdo do tempo que o usudrio leva para execugdo de uma dada tarefa.
O KLM prevé tarefas em tempo de execugdo de um design especifico e um cenério de
rarefa especifica. Basicamente, lista-se uma seqiiéncia de ag¢des de nivel de pressionamento de
tecla que o usuério deve desempenhar para realizar uma tarefa, e além disso adiciona o tempo
requerido para as agdes (Kieras, 1993).
Para Colferai (2001), cendrio é uma descri¢do, em forma de texto ou desenho, sobre
uma situagfo ficticia, mas desejavel. Ou seja, uma situagdo que a equipe de desenvolvimento
quer que o sistema realize (os futuros objetivos dos usuarios).

Segundo Kieras (1993), o modelo KLM pode ser descrito da seguinte forma:

. escolher de um ou mais cenérios de tarefas;
ter o design especificado para o ponto que a agdo de nivel de solugdo possa ser
listado pelos cendrios de tarefas especificas;
3. para cada cendrio de tarefa, padronizar o melhor caminho para fazer a tarefa, ou
o caminho que vocé suponha que os usudrios irdo fazer;
4. listar as agdes de nivel de solugdio e a correspondente agdo fisica envolvendo a
realizacdo da tarefa;
5. se necessario, inclua operagdes para quando o usudrio deve esperar por uma
resposta do sistema;
inserir operagdes mentais para quando o usudrio tenha que parar e pensar;
observar o tempo de execugio padrio para cada operagéo;
. adicionar os tempos de execucdo para as operagdes e
. o tempo total de operagdo é o tempo estimado para completar a tarefa.

!\J—
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E ainda, segundo Kieras (1993), o operagdes e seus respectivos tempos sdo:
K — Pressionamento de tecla (0.12 — 1.2 segundos; 0.28 recomendado para a maioria dos
usuarios);
T(n) — Seqiiéncia de n caracteres no teclado (n x K segundos);
P — Apontar com 0 mouse para um alvo na tela (1.1 segundos);
B — Pressionar ou soltar o botdo do mouse (0.1 segundos);
BB — Clicar no botdo do mouse(0.2 segundos);
H — Conduzir a vontade para o teclado ou mouse (0.4 segundos);
M - Acio mental de rotina para pensar ou perceber (0.6 — 1.35 segundos; uso 1.2 segundos);
W(t) — Esperar por uma resposta de sistema (o tempo t deve ser determinado).

2.5.3.3 NGOMSL
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NGOMSL ¢ uma notagdo em linguagem natural estruturada para representar modelos
GOMS, que ¢ utilizado quando o analista constréi o modelo realizando expansdo fop-down
(de cima para baixo) e em largura de metas, em métodos, até que os métodos contenham
apenas operadores primitivos representando explicitamente a estrutura de metas (Rocha e
Baranauskas, 2003).

Esse modelo, segundo Kieras (1996), tem uma representagéo explicita dos métodos de
usuério, 0s quais sdo estritamente seqiienciais e hierdrquicos. O tempo de execugdo para uma
tarefa ¢ previsto através da estimulagio de execugdo dos métodos necessirios para a
realizagdo da tarefa.

O tempo de aprendizagem, segundo o mesmo autor, pode ser previsto a partir do
tempo que se leva para aprender cada método, que por sua vez depende do tempo de
aprendizagem do seu contetido e da seqiiéncia das etapas do método.

Para a aplicagdo do método NGOMSL referente ao tempo de aprendizagem. Kieras
(1996) estabelece que o tempo de aprendizado total ¢ igual ao tempo de aprendizado de
método puro somado ao tempo de aprendizado de item LTM somado ao tempo de execucdo
de procedimento de treinamento.

Esses tempos s3o definidos como:

- Tempo de aprendizado de método puro: pardmetro de tempo de aprendizado (17 segundos,
para uma situagdo de aprendizado tipica e 30 segundos, para o treinamento de procedimento
rigoroso) x niumero de sentengas (etapas) NGOMSL a serem adquiridas;

- Tempo de aprendizado de Item LTM: tempo para memorizar a informagdo que tem de ser
recuperada ao se executar os métodos. Mas, ndo ¢ considerado se as opgdes de interface sdo
do conhecimento prévio dos usudrios (exemplo: uso de icone ou menu);

- Tempo de execugdo de procedimento de treinamento: é o tempo necessdrio para a

demonstragdo e exemplos de treinamento, definido através da propria experiéncia do analista.

2.5.3.4 CPM-GOMS

Para Kieras (1996), o CPM-GOMS ¢é o modelo mais complexo - desenvolvido por
Gray, John e Atwood - no qual as dependéncias seqiienciais entre o processo perceptivo,
cognitivo e motor do usudrio sdo mapeados numa tabela, cujas trilhas criticas proporcionam a
previsdo do tempo de execugdo.

De acordo com Rocha e Baranauskas (2003, p. 95),




CPM GOMS ndo se restringe a seriagdo dos operadores, mas permite modelar algum
grau de paralelismo na atividade do usudrio. A andlise chega ao nivel em que
operadores primitivos s3o atos perceptuais, cognitivos e motores, podendo ocorrer
paralelismo de alguns.

2.6 ENGENHARIA SEMIOTICA

Na Engenharia Semi6tica, o projetista (engenheiro que desenvolve o software) é autor
de uma mensagem ao usuério, que € transmitida pela interagdo que caracteriza o processo
metacomunicativo. O projetista de interfaces envolve ndo apenas a concepgdo do modelo da
aplicagdo, mas a comunicagdo deste, de maneira a revelar para o usudrio o espectro de
usabilidade da aplicagdo (SOUZA et al.,1999).

Pela concepgdo de Peirce (1931 apud SOUZA et al. ,1999), as abordagens semiéticas
tém como base tedrica a semidtica, disciplina que estuda os signos, os sistemas semiéticos e
de comunicagdo, bem como 0s processos envolvidos na produgdo e interpretagdo de signos. E
define signo como sendo algo que representa alguma coisa ou algo para alguém.

Na [HC, segundo Oliveira e Baranauskas (1998), “os elementos da linguagem ndo sdo
os objetos propriamente ditos, nem as ferramentas, nem as agdes, mas estdo representando
esses objetos, ferramentas e agdes como signos (significando esses fendmenos)”.

De acordo com Cybis (2003), a interface € vista como uma colecio de sinais
computacionais, isto €, toda a parte do processo do sistema que é detectada, utilizada e
interpretada por uma comunidade de usudrios. A interface deixa de ser vista como
componente € passa a ser entendida como processo de um sistema.

A comunicagdo IHC pode ser vista como um processo de comunica¢dio entre dois
sistemas cognitivos que tratam a informagao simbélica. De um lado, o usuério cujas estruturas
cognitivas tratam representagdes simbélicas da realidade; de outro, o computador (visto como
uma maquina simbélica) que realiza tratamentos de sinais produzidos pelos projetistas para
produzir os sinais que os usudrios interpretam e manipulam em suas interfaces (CYBIS,
2003).

2.7 USABILIDADE

Segundo Bajerski (2003), a ISO/IEC 9126:1991 define a capacidade para
uso/usabilidade como conjunto especifico de atributos de um produto de software. Os

atributos compreendem: operacionalidade, aprendizagem e compreensibilidade. Enquanto a
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operacionalidade evidencia o esforgo do usudrio para a operagéo e controle do software, a
aprendizagem evidencia o esforgo do usuario para aprender a utilizar o software ¢ a
compreensibilidade o esforgo do usudrio para reconhecer o conceito logico e aplicabilidade do
software.

Usabilidade também é definida por Cybis (2003) como, “a capacidade que um sistema
interativo oferece a seu usuario, em um determinado contexto de operagdo, para a realiza¢do
de tarefas, de maneira eficaz, eficiente e agradavel (ISO 9241)”.

A usabilidade, portanto, deve ser analisada para se alcangar uma interface de boa

qualidade e ,dessa forma, devem-se evitar problemas como os citados por Leite (2002):

O sistema tem a informagdo ou servigco de que eu preciso? Onde posso
encontrar a informagdo ou o servigo? Como posso solicitar este servigo?
Quais informagdes devo fornecer? Qual foi o resultado? Era o que eu queria?
Para que serve este elemento? O que significa esta FIGURA? Para onde
“leva” este link?

Para atingir o objetivo da usabilidade, depende de um grande niimero de fatores, em
especial, o fator de a funcionalidade ir ou ndo de encontro com as necessidades dos usuarios.
Assim, as respostas dadas pelo sistema s3o compativeis ou ndo com as expectativas dos
USuArios.

E importante a aplicagio da usabilidade nas interfaces porque representa um
determinante no sucesso ou fracasso de um sistema. Existem varios métodos para se assegurar
uma boa usabilidade como, por exemplo: testes com usudrios reais, testes com usudrios em
prototipos, teste de avaliagdo heuristica e a modelagdo cognitiva.

Como é um diferencial importante no desempenho de um sistema, ¢ necessario saber
avaliar uma interface para verificar se atende a expectativa de trabalho para o usudrio. Dentre
os principios basicos de analise temos: didlogo simples e natural, linguagem comum para o
usudrio, pouca memorizagdo, consisténcia, retorno, saidas, atalhos, mensagens de erro,
prevengdo de erros, ajuda e documentagdo.

Outro aspecto importante que diz respeito a qualidade de uma Interface com o usuério
é a adaptabilidade. Uma Interface adaptavel permitird que diferentes usuérios, em diferentes
estagios de experiéncia (competéncia), em diferentes tarefas e em diferentes ambientes
fisicos, tecnologicos e organizacionais, possam alcangar seus objetivos com eficécia,

eficiéncia e satisfagdo (CYBIS, 2003).



2.8 ERGONOMIA

Conforme Cybis (1998), atualmente, face ao acelerado processo de informatiza¢do da
sociedade e principalmente nas atividades profissionais, verifica-se a importincia que a
ergonomia da informética passa a ter para a qualidade de vida em geral, quando pessoas, sem
um treinamento especifico, passam a ter necessidades de acesso aos dispositivos
informatizados existentes no seu trabalho, em sua casa ou mesmo em locais publicos.

A ergonomia € a ciéncia que tem como objetivo a compreensdo das intera¢des entre o
Homem e os outros elementos de um sistema de trabalho. Ela aplica teorias, principios, dados
¢ métodos para a concep¢do de produtos e sistemas de trabalho, visando de forma integrada, a
satde, a seguranga e ao bem estar do individuo, bem como a eficacia dos sistemas.

Para Cybis (1998), a ergonomia, como disciplina, baseada nos conhecimentos sobre o
relacionamento do homem com o trabalho, tem por finalidade conceber e avaliar produtos e
ferramentas que possam ser utilizados com o maximo de conforto, seguranca e eficiéncia.

A ergonomia est4 diretamente ligada a IHC porque ela lida com a intera¢éo entre o ser
humano e a tecnologia ou situagdes de trabalho. As ciéncias basicas humanas envolvidas séo a
anatomia, fisiologia e psicologia. Essas ciéncias sdo aplicadas tendo em vista dois objetivos:
um uso mais produtivo das capacidades humanas, e a manuten¢do da saide e bem-estar
humano. As atividades profissionais devem se adaptar a pessoa, ou seja, a situa¢do de trabalho
ndo deve comprometer as capacidades e limitagdes humanas.

A contribui¢do da anatomia bésica reside em melhorar a forma como as pessoas € os
objetos interagem entre si, desde ferramentas de mdo, como o mouse, até ao design dos
equipamentos computacionais (monitor, impressora, gabinete etc).

A fisiologia humana pode ser dividida em: fisiologia do trabalho, que est4 ligada aos
requisitos energéticos do corpo e define padrdes para as cargas e ritmos de trabalho, como no
caso do software odontolégico em relagdo a facilidade de obter todas as informagdes
necessdrias num pequeno intervalo de tempo; e fisiologia ambiental, que analisa o impacto
das condigdes fisicas do trabalho — condigdes de ruido, vibragdo e iluminagdo — como, por
exemplo, a forma como as informagdes sdo mostradas pelas interfaces aos usudrios.

Ja a psicologia focaliza-se no processamento de informagdo e nas capacidades de
tomada de decisdo dos humanos. Sdo os processos sensitivos, de percepgdo, de memorizagio
a curto e longo prazo, tomada de decisdes e agdo. Nessa ciéncia a aplicagdio se faz presente
principalmente no desenvolvimento das interfaces visando a uma melhor adaptagdo de

interag@o com as habilidades humanas.
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Para Cybis (2003), a ergonomia de interface pode ser classificada segundo seu
dominio de atividade, objetivos e 4rea de atua¢@o. Com isso, verifica-se: a Ergonomia Fisica.
que tem como objetivos a ergonomia de concep¢do e projeto, e sua atuagdo retrata a
ergonomia de produto; e a Ergonomia Cognitiva, que tem como objetivos a ergonomia de

verificagdo e corre¢do e sua atuagdo retrata a ergonomia de processo.

2.9 AVALIACAO DE INTERFACES

Idealmente, a avaliagcdo deve ser realizada durante todo o ciclo de vida do projeto de
design e seus resultados utilizados para melhorias gradativas da interface. Assim, diferentes
tipos de avaliagdo sdo necessirios em diferentes estagios do desenvolvimento do design
(ROCHA e BARANAUSKAS, 2003).

A avaliagdo da interface ¢, para Souza et al. (1999), um importante passo do processo
de design que consegue estimar o sucesso ou o insucesso das hip6teses do designer sobre a
solug@o que ele estd propondo, tanto em termos de funcionalidade, quanto de interagdo.

De uma forma geral, segundo Rocha e Baranauskas (2003), realiza-se uma avaliagio
para conhecer o que os usudrios desejam e os problemas que eles experimentam, pois quanto
mais informados sobre seus usudrios os designers estiverem, melhores serdio as interfaces de
seus produtos.

Os trés grandes objetivos da avaliagdo de interfaces sdo: avaliar a funcionalidade do
sistema e a usabilidade assim como identificar problemas especificos do sistema. A
funcionalidade ¢ importante no sentido de estar adequada aos requisitos da tarefa do usuério.
A usabilidade diz respeito ao impacto (efeito) do design junto ao usudrio e a identificagio de
problemas que causam resultados inesperados ou confusdo entre os usudrios (ROCHA e
BARANAUSKAS, 2003).

De acordo com Rossetti, Braganholo e Lindemann (2003), varias técnicas de avaliagdo
de interfaces foram propostas de modo a melhorar e a eliminar 0 maximo de erros existentes
nos projetos. Dentre essas técnicas temos a Comunicabilidade, Cognitive Walkthrough (CV) e
Avaliagdo Heuristica.

O método de avaliagdio de Comunicabilidade de um software, baseado na Engenharia
Semi6tica, tem como objetivo avaliar a sua interface com relagdo a sua propriedade de
comunicabilidade. Esse método propde um conjunto de interjeigdes que o usuario pode dispor

numa ruptura de comunicagéo com o sistema (SOUZA er al., 1999).
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Enquanto que no método de avaliagdo Cognitive Walkthrough, segundo Lewis apud
Rossetti, Braganholo e Lindemann (2003), é método de avaliagdo sem a presenca do usudrio e
representa um modo formal de imaginar os pensamentos e agdes de usudrios quando utilizam
uma interface pela primeira vez.

No método de Avaliagdo Heuristica, que também nZo necessita da presenga do
usudrio, segundo Rocha e Baranauskas (2003, p. 169), “... é feita a inspegdo da interface tendo
como base uma pequena lista de heuristicas de usabilidade™.

Na concepgdo de Shneiderman (1998), com relagdo as metas do projeto de interface
do usudrio, cinco fatores mensurdveis sdo centrais para avaliar a interface: tempo de
aprendizagem; velocidade de performance; taxa de erros do usudrio; reten¢do de
conhecimento apds um periodo de tempo e satisfagdo subjetiva.

E ainda segundo Shneiderman (1998), as oito regras de ouro para o projeto de
interfaces que necessitam de uma avalia¢@o cuidadosa sdo: mantenha a consisténcia; habilite
os usudrios a usarem atalhos; dé muitos feedbacks; projete didlogos para ter um fechamento;
ofereca tratamento de erros simples; permita reversdo facil das agdes; dé a sensagdo de

controle ao usudrio e reduza a requisi¢io de memoria para o usuério.

2.9.1Técnicas de avaliacdo ergondmica

As técnicas de avaliacdo ergonémica t€ém como objetivo simular testes para prever e
diagnosticar situagdes na Interagdo Homem-Computador para proporcionar uma analise da
interface quanto a sua usabilidade.

De acordo com Cybis (2003), dividem-se em: prospectivas, que buscam a opinido do
usuario sobre a interagdo com o sistema; as preditivas ou analiticas, que buscam prever os
erros de projeto de interfaces sem a participagdo direta de usudrios e empiricas ou objetivas,
que buscam constatar os problemas a partir da observagdo do usuério interagindo com o

sistema.

2.9.1.1 Técnicas prospectivas

Este tipo de técnica estd baseado na aplicagdo de entrevistas € questiondrios com o

usudrio para avaliar seu grau de satisfagdo ou insatisfagdo relacionado ao sistema e sua
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aplicabilidade. Portanto, ¢ realizado apenas apos a conclusdo do projeto de software, mas de
grande valia para orientar as revisdes de projeto.

2.9.1.2 Técnicas empiricas

As técnicas empiricas, que necessitam da participagdo direta de usudrios, referem-se

basicamente aos ensaios de interag@o e as sessdes com sistemas espioes.

2.9.1.3 Técnicas analiticas

As técnicas analiticas se baseiam em verificagdes e inspe¢des de versdes
intermediarias ou acabadas de software interativo, e sdo realizadas pelos projetistas ou por
especialistas em usabilidade.

As analises sdo classificadas de acordo com seu objeto de estudo: a analise hierarquica
da tarefa, que consiste na decomposi¢@o e na organiza¢do hierarquica da estrutura da tarefa
interativa; a avaliagdo heuristica, que se baseia nos conhecimentos ergondomicos € na
experiéncia dos avaliadores; as inspe¢des por checklists, que dependem do conhecimento
agregado a ferramenta de inspegdo; e a inspegdo cognitiva, que enfoca os processos

cognitivos realizados durante a primeira intera¢do com o sistema.

2.9.1.3.1 Analise hierarquica da tarefa

Este tipo de técnica é empregado nas primeiras etapas da concepgdo de interfaces para
verificar as interagdes propostas, ou seja, mesmo antes da conclusio do projeto de interface e
é possivel verificar questdes como a consisténcia, a carga de trabalho e o controle do usudrio
sobre o didlogo proposto (CYBIS, 2003).

Segundo Kieras (1996), a analise hierarquica da tarefa é uma atividade prévia a
aplicacdo de um modelo GOMS e consiste em detalhar em tarefas de nivel inferior
(operadores primitivos) cada passo ou atividade a ser realizado para alcangar os objetivos do

usudrio, portanto, identificam, de uma maneira relativamente formal, os objetivos do usuario.
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3 METODOLOGIA

Trata-se primeiramente de uma pesquisa bibliografica porque relata uma revisdo
bibliografica da base tedrica denominada Engenharia Cognitiva, que fundamenta a
preocupagio dos fatores humanos nos projetos de interface. Também se classifica como uma
pesquisa qualitativa porque os dados obtidos com a avaliagdo ergondmica de interface
realizada podem auxiliar o aperfeicoamento dos softwares odontologicos existentes no
mercado.

Nessa avaliagdo, foram adotados dois métodos da familia GOMS, que reconhecem as
agdes cognitivas dos usudrios, chamados: KLM e NGOMSL, para a obtengdo do tempo de
execugdo e o tempo de aprendizagem respectivamente.

Para isso, foi utilizada uma técnica analitica denominada andlise hierarquica da tarefa.
Essa técnica consiste na decomposi¢do e na organizagdo hierarquica das tarefas a serem
realizadas, ou seja, todos os passos da interagdo sdo decompostos em primitivas de agdo
como: o clique do mouse, o pressionar de teclas do teclado, a movimentagéo entre o teclado e
o mouse, ¢ a atividade de decisdo do usuério.

Através do método KLM, relacionam-se as primitivas de agfio e seus respectivos
tempos de execugfo, considerando-se a estimativa para um usuario de nivel intermedidrio.

Ja no método NGOMSL estabelece-se uma relagdo entre os métodos utilizados para
alcancar a correspondente meta e suas respectivas etapas, proporcionando uma avaliagdo
relacionada ao tempo de aprendizagem.

O cendrio proposto € uma atividade basica de um profissional da drea de Odontologia
e se divide em: cadastramento do paciente e cadastramento das necessidades clinicas do
paciente no odontograma (ficha clinica). No cadastramento do paciente, realiza-se o registro
dos seus dados pessoais e, no cadastramento no odontograma, realiza-se o registro de
procedimentos clinicos a serem realizados no paciente, conforme a descrigdo abaixo:

Cadastramento de um paciente:

- Nome: Mariana Karina Macedo
- Enderego: Rua Haroldo de Menezes 200
- Bairro: Lagoa Nova

- Telefone: 84 2222222

- Cidade: Natal

- Estado: RN

- CEP: 59000 820

- Sexo: F

- Data de nascimento: 15/05/1975
- Convénio: particular




Cadastramento no odontograma:

- Dente: 16 - procedimento: exodontia
- Dente: 21 - procedimento: coroa

- Dente: 34 - procedimento: canal

Levando-se em consideragdo que o cadastramento do paciente € realizado apenas na
primeira consulta (a nio ser em caso de alteragdes ocasionais - atualiza¢do do cadastro) e que
o procedimento de registro no odontograma ¢ uma atividade rotineira realizada a cada vez que
0 paciente comparece para um tratamento de acordo com as suas necessidades clinicas, a
analise foi realizada em conjunto e separadamente.

Por isso, o0 método KLM foi aplicado para todo o cenario e para o procedimento de
registro do odontograma, enquanto que o método NGOMSL foi aplicado apenas para o
procedimento de registro do odontograma.

Para a aquisi¢io dos objetos de estudo e andlise, os softwares odontologicos, foi
realizada uma busca no mercado de software através da Internet, pelo periodo do més de
julho, e através das edigdes do primeiro semestre de 2003 da revista Infoexame. Assim, foi
realizado um contato prévio através de e-mail para um total de 12 (doze) empresas
desenvolvedoras de softwares odontologicos, resultando num total de 06 (seis) softwares
odontolégicos disponibilizados, dos quais 05 (cinco), através de versdes de demonstragdo via
site da Internet e 01 (um), recebido via e-mail.

Os softwares analisados foram:

- ODONTO da empresa Bestsoftware, disponibilizado através da Internet pelo enderego:
<http://www.bestsoftware.com.br> versdo demonstrativo;

- Dental Office Professional edigdo 2003 da empresa Rh! Software S/C, disponibilizado
através da Internet pelo enderego: <http://www.dentaloffice.com.br> versdo demonstrativo;

- DentalSystem 1.3B da empresa Studio K Tecnologia da Informagéo, disponibilizado através
da Internet pelo enderego: <http://www.dentalsystem.com.br> versdo demonstrativo;

- Dentsis 1.5.9 da empresa Star Informética, disponibilizado através da Internet pelo enderego:
<http://www.starinfo.com.br/star/doldentsis.asp> versdo demonstrativo;

- Dental Business versdo 2.0.5 da empresa Biomanager, disponibilizado através da Internet
pelo enderego: < http://www.dentalbusiness.hpg.ig.com.br/> versdo demo On Line;

- Genial DENT da empresa Genial Solugdes, selecionado através da Internet pelo enderego:
<http://www.genialsolucoes.com.br> e recebido via e-mail pelo departamento de suporte que

o disponibilizou apés solicitagdo.
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4 ANALISE DE RESULTADOS
Para o cenério composto pelo cadastramento do paciente e registro no odontograma,
simulando uma atividade do profissional de odontologia para uma primeira consulta, os

softwares analisados mostraram a seguinte variagio de tempo de execugdo, segundo 0 método
KLM:

FIGURA 1: Resultado do tempo de execugdo - cendrio

Método KLM - Tempo de Execugdo

BODONTO O GenialDent [1Dental Office O DentalSystem [ Dentisis @ DentalBusiness

O resultado apresentou uma variagéo correspondente a 38,24 segundos, ou seja, a
diferenga entre o menor tempo, 98,44 segundos ou 1 minuto e 38 segundos, € 0 maior tempo
de execugdo, 136,68 segundos ou 2 minutos e 17 segundos.

O software odontolégico que apresentou o menor tempo de execugdo foi o Dental
Office, enquanto que o Dental Business apresentou o maior tempo de execugdo.
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Com relagiio a quantidade de cada primitiva de agdio necessaria para a realizagdo de
todas as tarefas para a conclusdo do cenario proposto foi relacionado por cada software como
mostra o grafico abaixo:

FIGURA 2: Resultado da quantidade de primitivas de acdo - cendrio

Método KLM - Tempo de Execuciio

Quantidade

T(n) P B H M

[DODONTO O GenialDent O Dental Office O DentalSystem O Dentisis E Dental Business |

Cada primitiva de agfo foi executada pelos softwares com uma média de: 117,6 para o
pressionamento de tecla (T(n)); 24,3 movimentos de apontar um alvo com o mouse (P); 24
para o clique simples no mouse (B); 12,8 para o movimento entre o teclado € o mouse (H); e
42,6 para a primitiva cognitiva (M).

As primitivas de ag¢do que apresentaram uma variagdo mais acentuada foram: o
pressionamento de tecla, a movimentagdo entre teclado e mouse, e a primitiva cognitiva. Essa
variagdo correspondeu a 68 , 19 e 17 vezes respectivamente.

O software odontolégico que apresentou uma maior quantidade de primitivas de agéo
foi 0 Dental Business com um total de 269 primitivas e o software Dental Office apresentou

um menor nimero de primitivas num total de 183 primitivas.




42

Quanto a primitiva de agéio cognitiva, o software Genial DENT requisitou ao usuério
34 vezes durante toda a interagdo proposta, enquanto que o software DentalSystem o
requisitou 51 vezes, considerado 0 menor e 0 maior nimero da analise.

J4 para apenas o cenério do registro no odontograma, simulando uma atividade do
profissional de odontologia realizada a cada atendimento realizado no paciente, temos 0s

seguintes valores:

FIGURA 3: Resultado do tempo de execugdo - odontograma

Tempo de execucio do Odontograma

HODONTO [ GenialDent O Dental Office 0 DentalSystem 0 Dentisis B DentalBusiness |

O tempo de execugdo das atividades registradas no odontograma mostrou uma
variagéio de tempo entre 24,00 a 66,48 segundos. O software odontolégico que apresentou 0
menor tempo de execugdo foi o Dental Office, 24,00 segundos, enquanto que o Dentisis
apresentou um maior tempo de execug@o, 66,48 segundos.

Esse tempo de execugdo obteve, como média para os 06 (seis) softwares avaliados, o
valor de 49,14 segundos.
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Com relagdio a quantidade de cada primitiva de agdio necessaria para a realizagdo de
todas as tarefas para a conclusdo do cadastramento no odontograma, obtém-se a comparagio
segundo o grafico abaixo:

FIGURA 4: Resultado da quantidade de primitivas de agdo - odontograma

Primitivas de Ac¢do para o Odontograma

s R e —— e e

T(n) P B H M
Primitivas de Acéo

IIODONTO O GenialDent O Dental Office O DentalSystem O Dentisis B Dental Business

Cada primitiva de acfio foi executada pelos softwares com uma média de: 15,33 para o
pressionamento de tecla; 15,83 movimentos de apontar com o mouse; 15,66 para o clique
simples do mouse; 8,33 para o movimento entre o teclado e 0 mouse; e 19,5 para a primitiva
cognitiva.

A primitiva de agio que apresentou variagdo mais acentuada com relagdo as demais
foi o pressionamento de tecla, cuja variagdo correspondeu a 40 vezes.
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O software odontoldgico que apresentou uma maior quantidade de primitivas de ac,:ﬁo
foi o Dental Business com um total de 106 primitivas . O software ODONTO apresentou um
menor nimero de primitivas, num total de 44 primitivas.

Quanto a primitiva de agdo cognitiva, o software Dental Office requisitou ao usuario
10 vezes durante toda a interagdo proposta, enquanto que o software DentalSystem. requisitou
por 28 vezes, considerados o menor € 0 maior nimero da analise.

Para o cenario composto apenas pelo cadastramento no odontograma, os softwares
analisados mostraram a seguinte variagdo de tempo de aprendizagem, segundo o método
NGOMSL:

FIGURA 5: Resultado do Tempo de Aprendizagem - odontograma

Tempo de Aprendizagem (em minutos)
Método NGOMSL

8.21 I
i Q,QD

O resultado apresentou uma varia¢do entre o menor tempo, 3,11 minutos e o maior

OODONTO

O GenialDent

O Dental Office
O DentalSystem
O Dentisis

O DentalBusiness

9,06

tempo, 9,91 minutos, de o correspondente a 6,8 minutos.
O software odontolégico que apresentou o menor tempo de aprendizagem foi o Dental

Office, enquanto que o Dentisis apresentou o maior tempo de aprendizagem.
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Com relagsio ao nimero etapas ou sentengas necessarias para a realizagdo do cenario
proposto foi comparado em cada software o numero de etapas a serem executadas, como
mostra o grafico abaixo:

FIGURA 6: Resultado da quantidade de etapas - odontograma

Quantidade de etapas

O ODONTO

O GenialDent

O Dental Office
O DentalSystem
O Dentisis

0 DentalBusiness

O software odontolégico que apresentou um maior numero de etapas foi o Denfisis

com um total de 35 etapas e o software Dental Office apresentou um menor nimero de etapas
num total de 11 etapas.
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5 CONCLUSAO

Os meétodos adotados corresponderam as expectativas de avaliagdo das interfaces,
analisando as primitivas cognitivas do usuario relacionadas ao tempo de execugo e ao tempo
de aprendizagem, que foram necessarios para a conclusdo do cenario proposto.

Essa avaliagdo analitica realizada se mostrou adequada para a obtengdo dos objetivos
da pesquisa em compara¢do as avaliagdes heuristicas, porque ndo exigiu certos tipos de
requisitos como: avaliador com experiéncia em conhecimentos ergondmicos, padrdes de
usabilidade, proprios ou desenvolvidos por especialista na area, e longo tempo de analise.

Assim, a avaliacdo propriamente dita foi considerada simples e rapida, sem a
necessidade de coleta de dados de usuarios, e eficiente para a revelagdo dos dados de tempo
de execugdo e tempo de aprendizagem, com o ponto critico voltado para a analise hierarquica
da tarefa de cada software.

Apds a comparagdo entre os softwares, verificou-se que o software Dental Office
apresentadou o menor tempo de execuc¢do do cenario proposto (cadastramento do paciente e
no odontograma), sua interagdo requisitou um dos menores niimeros de primitivas cognitivas.
Isso nos revela que a presenga das primitivas cognitivas foi significativa para o tempo de
execuc¢do encontrado.

No entanto, para a atividade que realmente se realiza com uma maior freqiiéncia no
cotidiano de um profissional de odontologia, cadastramento no odontograma, o software
Dental Office realizou o cadastramento proposto em menor tempo e requisitou 0 menor
numero de primitivas cognitivas. Nesse caso, as primitivas cognitivas se mostraram
determinantes para o resultado encontrado.

Ja para o critério de tempo de aprendizagem - como uma primitiva cognitiva se
equivale a qualquer outro tipo de primitiva para a contagem do numero de etapas - o tempo de
aprendizagem se mostrou proporcional a quantidade de etapas, seja cognitiva ou ndo.

Portanto, pode-se concluir que os fatores humanos presentes nas interfaces dos
softwares analisados sdo aspectos a serem considerados no seu desenvolvimento, visando a
uma interagdo mais natural e confortavel para o usuario e a uma maior otimizagdo para o
trabalho.

Uma sugestdo para trabalhos futuros seria a aplicagdo e a comparagdo de diferentes
métodos e tipos de avaliagdo de interfaces para que novas interagdes acompanhem a dindmica

dessa ferramenta de trabalho.




47

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BAJERSKI, C. D. er al Qualidade de software usabilidade. Disponivel em:
<http://www.pr.gov br/celepar/celepar/batebyte/edicoes/1994/bb38/qualidad htm>.  Acesso
em: 26 jun. 2003.

BARANAUSKAS, M. C. C. THC: interagdo humano-computador ou interagio humano
através do computador?. In. WORKSHOP SOBRE FATORES HUMANOS EM SISTEMAS
COMPUTACIONAIS: Compreendendo Usuérios, Construindo Interfaces, 1., 1998, Maringa.
Mesa Redonda... Maringa: Grafica da PUC - Rio , 1998. p. 141-142. Disponivel em:
<http://www.unicamp.br/ ~ihc99/1hc99/AtasIHC99/AtasIHC98/ Palestrasl pdf>. Acesso em
04 maio 2003.

BITENCOURT, M. G. Informatica na odontologia. SOBRAPE — Jornal Periodonto,
abr./mar./jun. 2001. Disponivel em: <http://www.sobrape.org br/jornal/074_abr mai _jun_
2001/set_jornal_074_abr_mai_jun_2001 html>. Acesso em: 22 maio 2003.

CAMPOS, J. F. C. Modelos cognitivos. Disponivel em: <http://www.di.uminho.pt/~jfc/
research/techrep/Campos93/node8.html>. Acesso em: 25 ago. 2003.

CARVALHO, G. P. de. Prontuirio digital: como adquirir um prontuario digital. Disponivel
em: <http://www.carvalho.odo.br/digital/pront_dig html>. Acesso em: 08 out. 2003.

CARVALHO, G. P. de ef al. Prontuarios clinicos digitais em odontologia. J. Asses. Odont,
v.3, n.23, p. 22-26, nov/dez. 2000.

COLFERAL L. Anilise de técnicas de modelagem de interface para ZOPE. Tjui: UNIJUI -
Universidade Federal do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, 2001.

CYBIS, W. de. A. Engenharia de usabilidade: uma abordagem ergondmica. Florianopolis:
Laboratorio de Utilizabilidade de Informatica, 2003.

CYBIS, W. de. A. ef al. Uma abordagem ergondmica para o desenvolvimento de sistemas
interativos. In: WORKSHOP SOBRE FATORES HUMANOS EM SISTEMAS
COMPUTACIONAIS: Compreendendo Usuérios, Construindo Interfaces, 1. 1998, Maringa.
Anais... Maringa: Grafica da PUC - Rio, 1998. Disponivel em: http://www.unicamp.br/~
1hc99/Thc99/AtasTHC99/ AtasIHCI8/Cybis.pdf >. Acesso em: 10 maio 2003.

ENCICLOPEDIA para dentista em CD-ROM. Odont daudt, ano 2, n. 10, jan.-fev. 1996.

Disponivel em: <http://www.odontis.com br/arquivos/odonto/an2n10.pdf>. Acesso em: 09
jul. 2003,

FERNANDES, J. Cogni¢io: o digital/simboélico versus o analégico/conexionista. Disponivel

em: <http://www.dimap.ufrn.br/~jorge/textos/introdutorios/cognicao.html>. Acesso em: 11
ago. 2003.

FERREIRA, S. B. L. A semiética e a interface com 0 usudrio. Disponivel em: <http://www
Anf puc-rio.br/~bacellar/SEMIOTICA/semi_iu.html>. Acesso em: 25 jun. 2003.

HUFFMAN, K. ; VERNOY, M. ; VERNOY, J. Psicologia. Sio Paulo: Atlas, 2003.




FARN

JOHN, B. E. ;: KIERAS, D. E. Using GOMS for user interface design and evaluation: which
technique?. ACM Transactions on Computer-Human Interaction, v. 3, n. 4, p. 287-319,
dez. 1996.

KIERAS, D. Using the keystroke-level model to estimate execution times. Michigan:
University of Michigan, 1993.

KIERAS, D. E. A guide to GOMS model usability evaluation using NGOMSL. Michigan:
University of Michigan, 1996.

LEITE, J. C. Projeto de interfaces de usuario. Natal: Universidade Federal do Rio Grande
do Norte, 2001.

. Design e usabilidade em sistemas Web. In: ENCONTRO DE INFORMATICA DA
FARN: Perspectivas profissionais da informatica. Natal, 03-05 set. 2002.

LEITE, A. de S. ; SILVA, C. A. A aquisigdo de pericia cognitiva apoiada por computadores.
In: CONGRESSO BRASILEIRO DE COMPUTACAO, 1, 2001,Santa Catarina. Anais...
Santa Catarina: Univali, 2001. p. 20-24. Disponivel em: <http://www.cbcomp.uniali br
/pdf/2001/ine002.pdf>. Acesso em: 11 ago. 2003.

LUCENA, F. N. de ; LIESENBERG, H. K. E. Interfaces homem-computador. uma
primeira introdugdo. Disponivel em: <http://www.dcc.unicamp.br/proj-xchart/ start/ introd
html> . Acesso em: 24 fev. 2003.

MIRZAEE, V. GOMS models of human-computer interaction. Disponivel em:
<http://www. cs.ubc.ca/~joanna/courses/CS544/student/544 GOMS.pdf>. Acesso em: 09 jul.
2003.

OLIVEIRA, O. L. de ; BARANAUSKAS, M. C. C. Analise glossematica da estrutura das
linguagens de interface humano-computador. In: WORKSHOP SOBRE FATORES
HUMANOS EM SISTEMAS COMPUTACIONAIS: Compreendendo Usuarios, Construindo
Interfaces, 1., 1998, Maringa. Anais... Maringa: Grafica da PUC - Rio , 1998. p. 28-37.
Disponivel em: <http://www.inf.puc-rio.br/~ihc98/atas/D-Oliveira.zip>. Acesso em: 24 abr.
2003.

OLIVIERL B. ef al. Interface com o usuario. Disponivel em: <htpp://www.ic.uff.br/~aconci
/Trab_TU.pdf>. Acesso em: 03 jul. 2003.

PRESSMAN, R. S. Engenharia de Software. Sdo Paulo: Makron Books, 1995.

ROCHA, H. V. da. ; BARANAUSKAS, M. C. C. Design e avaliacido de interfaces humano-
computador. Campinas, SP: NIED/UNICAMP, 2003.

ROSSETTL L. ; BRAGANHOLO, V. de. P.; LINDEMANN, V. Técnicas para avaliacio de
interfaces. Disponivel em: <http://www.ulbra.tche.br/~vanessal/Arquivos/IHC/artigo_lialda
vanessa2.doc>. Acesso em: 16 set. 2003.




S A E A I

49

SABBATINIL R. M. E. Historia da informatica em saude no Brasil. Informatica Médica, v.1.
n. 5, set/out. 1998 Disponivel em: <http://www.epub.orgbr/informaticamedica/ index
_html>. Acesso em: 10 mar. 2003.

SHNEIDERMAN; B. Designing the user interface: strategies for effective human-computer
interaction. 3. ed. Massachusetts: Addison Wesley Longman, 1998.

SIGULEM, D. Um novo paradigma de aprendizado na pratica médica da
UNIFESP/EPM. Disponivel em: <http://www.virtual epm br/material/tis/curr-med/infosaude
/index htm>, Acesso em 20 maio 2003,

SILVA FILHO, A. M. da. Percep¢do humana na Interacio Humano-Computador. Revista
Espaco, ano 3, n.25, jun. 2003. Disponivel em: <http://www.espacoacademico.com br/025/25
amsf htm>. Acesso em: 08 jul. 2003.

SOUZA, C. S. de et al. Projeto de interface de usuario: perspectivas cognitivas e semioticas.
In: CONGRESSO DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE COMPUTACAO., 19., 1999, Rio de
Janeiro. Anais... Rio de Janeiro: Edi¢cGes Entrelugar, 1999 v. 2 p. 425-476.

VERGARA, W. H. Simulaciio cognitiva da tomada de decisdo em situacdes complexas:
modelagem de raciocinio humano por meio de casos. 1995. Tese (Doutorado em Engenharia
de Produgao) — Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, 1995




50

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

ANDRADE, S. ; OLIVEIRA A K. P. de. Manual para apresentacio de trabalhos
académicos: projetos de pesquisa, relatorios finais e artigos. Natal: FARN, 2003.

JOHN, B. E. ; KIERAS, D. E. The GOMS Family of User Interface Analysis Techniques:
Comparison and Contrast. ACM Transactions on Computer-Human Interaction, v. 3, n. 4,
p. 320-351, dez. 1996.

MARTINS, 1. H. ; SOUZA, C. S. Uma abordagem semiética na utilizacio dos recursos
visuais em linguagens de interface. Disponivel em: <http://www.inf puc-rio br /~ihc98
/atas/E-Martins.zip>. Acesso em: 24 abr. 2003.

MORAES, A. de. Ergonomia e usabilidade: interagdo homem-computador, design de
interfaces. In:. WORKSHOP SOBRE FATORES HUMANOS EM SISTEMAS
COMPUTACIONAIS: Compreendendo Usuarios, Construindo Interfaces, 1., 1998, Maringa.
Mesa Redonda.. Maringa: Grafica da PUC — Rio, 1998. Disponivel em: <http:
/’www.unicamp.br/ ~ihc99/Thc99/AtasIHC99/AtasIHC98 html>. Acesso em: 06 maio 2003.

OLIVEIRA, O. L. de. ; BARANAUSKAS, M. C. C. Interface entendida como um espago de
comunicagdo. In: WORKSHOP SOBRE FATORES HUMANOS EM SISTEMAS
COMPUTACIONAIS: Rompendo barreiras entre pessoas e computadores. 2. 1999,
Campinas. Anais... Campinas: Imopi, 1999. p. 13-21. Disponivel em: http://www.
unicamp.br/ ~1thc99/Thc99/AtasIHC99/artigos.html>. Acesso em: 06 maio 2003.

. Analise glossematica da estrutura das linguagens de interface humano-computador.
In: WORKSHOP SOBRE FATORES HUMANOS EM SISTEMAS COMPUTACIONAIS:
Compreendendo Usuarios, Construindo Interfaces, 1., 1998, Maringa. Anais... Maringa:
Grafica da PUC - Rio, 1998. Disponivel em: <http://www.inf puc-rio.br/~ihc98/atas/D-
Oliveira.zip>. Acesso em: 24 abr. 2003.

PRATES, R. O. ; LEITE, J. C_; SOUZA, C. S. de. Semiotically-Based User Interface Design
Languages. In. WORKSHOP SOBRE FATORES HUMANOS EM SISTEMAS
COMPUTACIONAIS: Compreendendo Usuarios, Construindo Interfaces, 1., 1998, Maringa.
Anais... Maringa: Grafica da PUC - Rio, 1998. Disponivel em: <http://www inf puc-
rio.br/~ihc98/atas/C-Prates.zip>. Acesso em: 24 abr. 2003.

SILVA, E. J. da. et al. Uma ferramenta baseada em tabelas UAN para apoio a modelagem de
interfaces. In. WORKSHOP SOBRE FATORES HUMANOS EM SISTEMAS
COMPUTACIONAIS: Compreendendo Usuarios, Construindo Interfaces. 1.. 1998, Maringa.
Anais... Maringa: Grafica da PUC - Rio, 1998. Disponivel em: <http://www.inf puc-
rio.br/~ihc98/atas /J-Silva. zip>. Acesso em: 24 abr. 2003.

VIANNA, 1. O. de. A. Metodologia do trabalho cientifico: um enfoque didatico da produgao
cientifica. Sdo Paulo: E.P.U., 2001.




ANEXOS

ANEXO A - Interface inicial do software ODONTO...........cccovvevvveericnisisancinessiesssssnesssesesns 52
ANEXO B - Interface do cadastramento do paciente do software ODONTO ....................... 52
ANEXO C - Interface do odontograma do software ODONTO.............c.ccoveerieirinnaiiiannicnnns 53
ANEXO D - Interface inicial do software GeniaIDENT ..........c.cccoceevumnuecienssnnsienriseinensnenes 53
ANEXO E: Interface do cadastramento do paciente do software Genial DENT .................... 54
ANEXO F: Interface do odontograma do software GenialDENT ............cccccoueenrunreenseruenaens 54
ANEXO G: Interface inicial do software Dental Office ..........cccuevvvsruniiiriivissrerenmseessnsssaenes 55
ANEXO H: Interface do cadastramento do paciente do software Dental Office.................... 55
ANEXO I: Interface do odontograma do software Dental Office ..........cccocuereeireverreerinsueasans 56
ANEXO J: Interface inicial do software DentalSystem .............ccoecveiiiiinvireninesseesnecineinanns 56
ANEXO K: Interface do cadastramento do paciente do software DentalSystem................... 57
ANEXO L: Interface do odontograma do software DentalSystem..............ccoccvvuiiiiencinecnnns 57
ANEXO M: Interface inicial do SOftWAre Dentisis.......cccesrsecreessssssssressssssssassssosssssnssanssssssans 58
ANEXO N: Interface do cadastramento do paciente do software Dentisis ..........cccccceeruicee 58
ANEXO O: Interface do odontograma do software Dentisis ...........ccccceveevuerinrivirienesensenenns 59
ANEXO P: Interface inicial do software Dental BUSINess ..........ccccveevvieuesvverunsanssemsemsansnesnens 59
ANEXO Q: Interface do cadastramento do paciente do software Dental Business ............... 60

ANEXO R: Interface do odontograma do software Dental Business .............ccooevueerencercucssnns 60




52

ANEXO A - Interface inicial do software ODONTO
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ANEXO C - Interface do odontograma do software ODONTO
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ANEXO G: Interface inicial do software Dental Office
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ANEXO J: Interface inicial do software DentalSystem




ANEXO K: Interface do cadastramento do paciente do software DentalSystem
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ANEXO M: Interface inicial do software Dentfisis
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ANEXO P: Interface inicial do software Dental Business
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ANEXO R: Interface do odontograma do software Dental Business




