CAPITULO 3

PARADIGMAS DA COMUNICACAO HUMANO-
COMPUTADOR E O DESIGN DE INTERFACES

Engineering, medicine, business,
architecture, and painting are concerned not
with how things are but how things might be

—in short, with design
Simon (1982, pxi)
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| NTRODUCAO

O processo de design em IHC tem sido naturalmente centrado no usuério e tém
incorporado questbes relativas a modelos cognitivos do processamento humano.
Neste capitulo discutiremos a natureza da interagdo com computadores, com base
nos fundamentos apresentados no capitulo anterior. Discutiremos o processo de
design de varias perspectivas: da Engenharia Cognitiva a Engenharia Semidtica. O
capitulo também explorara a influéncia de aspectos sociais e organizacionais do
contexto do usuério e de suatarefa no processo de design.

Existe uma grande influéncia de métodos da engenharia, em particular de Engenharia
de Software em IHC, através do design e desenvolvimento de software. Por outro
lado, teorias de design originais de contextos diversos, em particular o design
industrial, arquitetdnico e grafico também tém influenciado a maneira como design
de interfaces tem sido feito recentemente. Os model os do processo de design em IHC
envolvem desde uma discussdo critica dos ciclos de vida classicos para o
desenvolvimento de software, originais da Engenharia de Software, até modelos
mais especificos do ciclo de design, como, por exemplo, 0 Modelo Estrela de Hix e
Hartson (1993). Esses modelos apresentados também em Baecker et al. (1995), em
geral envolvem além do desenvolvimento do sistema propriamente dito, um contexto
mais amplo que inclui também questdes de natureza socia e de organizagdo do
trabalho.

Iniciamos examinando as bases do design em IHC, através da apresentacdo e
discussdo do paradigma que tem fundamentado toda a area. Serdo apresentados e
discutidos os principios do Design Centrado no Usuério e a Teoria da Agdo, com
base no trabalho seminal de Norman e Draper (1986). Passaremos, entdo, a algumas
extensOes e variagdes desse modelo. Sera discutido também o Design Participativo
(Schuler e Namioka, 1993) como ilustrac@o das abordagens que tentam assegurar a
participacdo efetiva do usudrio e seu contexto social no design. Essa abordagem,
onde o usuario é parte ativa no processo de design e ndo simplesmente parte do
processo final de avaliaco do software, tem sido considerada principalmente para o
design de sistemas colaborativos e de trabalho em grupo.

Como um dos suportes ao processo de design, serd discutida a Engenharia de
Usabilidade (Nielsen, 1993), que apresenta uma abordagem ao design de sistemas
onde niveis de usabilidade sdo especificados a priori, € 0 sistema € construido com
objetivos de alcangar medidas, conhecidas como métricas. Os métodos da
Engenharia de Usabilidade tém sido bem aceitos pela indUstria de software por
proverem uma sistemética para teste de um produto durante desenvolvimento.
Também popular na indUstria de software é o Design baseado em guidelines, que
parte do principio de que um bom design resulta parcialmente de conhecimento e
experiéncia do designer e da maneira como ele aplica esse conhecimento. O uso de
guidelines, principios e regras como suporte ao design sera também discutido,
segundo suas bases da teoria cognitiva.
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Finalmente o capitulo apontara para propostas mais recentes de linguagens de design
para interfaces e teorias fundamentadas no paradigma da comunicagdo, como é o
caso da Semidtica Computacional (Andersen et al., 1993, Andersen, 1997) e da
Engenharia Semidtica (Souza, 1993). Estas Ultimas introduzem novas concepcdes
para interface, e novos formalismos para andlise, design e avaliagdo de software que
instrumentam o designer segundo bases semidticas.

ENGENHARIA COGNITIVA

Method helpsintuition if it is not transformed into dictatorship. Intuition
augments method if it does not ingtill anarchy. 1n every moment of our semiotic
existence, method and intuition complement each other.

(Nadin, 1988, p.98)

Como vimos nos capitulos anteriores, nossa mente tenta fazer sentido das coisas que
vemos a0 nosso redor. Os objetos que fazem parte de nosso dia-a-dia sdo 6timos
exemplos para pensarmos nesse processo. Freglientemente encontramos novos
objetos (ou novas apresentagdes para antigos objetos) no dia-a-dia, enquanto estamos
fazendo alguma outra coisa, realizando alguma tarefa. Somos distraidos da tarefa
gue estamos realizando por alguma coisa que deveria ser simples, e ndo causar
esforco. A maneira como lidamos com situacOes € explicada, em parte pela
psicologia dos fatores humanos, da cognicdo e do pensamento como Visto no
Capitulo 2. A informagéo expressa na aparéncia dos objetos, conforme ja discutido
anteriormente, de certa forma dirige nosso processo de interpretacdo e operacdo
sobre esse objeto. A facilidade ou dificuldade com que operamos no mundo dos
objetos &, portanto, devida a habilidade do designer em tornar clara a operagdo sobre
0 objeto, projetando uma boa imagem da operagéo e considerando outros elementos
do universo de conhecimento do usuério. A Semidtica, conforme veremos mais
adiante ainda neste capitulo, também explica relacdo entre o objeto, seu
representante e o processo de interpretacdo, no plano dos signos que encontramos ao
Nosso redor.

Engenharia Cognitiva € um termo cunhado por Norman e Draper (1986), um tipo de
“Ciéncia Cognitiva Aplicada’, conforme ele préprio categoriza, que tenta aplicar o
que é conhecido da ciéncia ao design e construgéo de maquinas. Os conceitos da
Engenharia Cognitiva formam as bases do paradigma dominante atualmente na area
de IHC. Entre suas metas principais estdo: entender os principios fundamentais da
acdo humana que sdo relevantes a engenharia do design, indo além dos aspectos
ergondmicos; criar sistemas “agradaveis de usar”, que possibilitem ao usuario um
“engajamento prazeroso” na terminologia de Laurel (1990), indo além dos aspectos
de facilidade de uso.
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A Engenharia Cognitiva considera dois lados na interface: a do proprio sistema e a
do usuario. A realizacdo de tarefas complexas por ndo expertos é considerada uma
atividade de resolucdo de problemas cujo processo é facilitado quando a pessoa
possui um bom modelo conceitual do sistema fisico.

A complexidade da tarefa é devida as naturezas diferentes das variaveis envolvidas.
A pessoa possui metas e intencBes — variaveis psicolégicas — que se relacionam
diretamente as necessidades da pessoa. A tarefa deve ser realizada em um sistema
fisico, com mecanismos fisicos a serem manipulados, resultando em mudancas nas
varidveis fisicas e no estado do sistema. A pessoa interpreta as variaveis fisicas em
termos relevantes as suas metas psicoldgicas e traduz as intengdes psicol6gicas em
acOes fisicas sobre os mecanismos do sistema. Isso significa que ha um estagio de
interpretacdo que relaciona varidveis fisicas e psicolégicas, assim como fungdes que
relacionam a manipulagdo das variaveis fisicas as mudancas no estado fisico do
sistema.

Mesmo tarefas simples envolvem um ndmero grande de aspectos a considerar.
Consideremos, por exemplo, a tarefa de um marinheiro novato tentando manobrar
um barco aleme. H& um Unico mecanismo de controle (o leme) que afeta uma Unica
varidvel (a diregdo do barco). A complexidade é em parte devida a discrepancia
entre 0 modelo mental do marinheiro e o modelo conceitual do sistema. O
mapeamento entre 0 movimento do leme e a diregdo do barco em geral € oposta ao
gue 0s novatos esperam.

Uma intencdo € criada para satisfazer uma meta. No caso do barco aleme, ameta é
alcancar um certo alvo. A diferenca entre a meta desgjada e o estado atua do
sistema da origem a uma intengdo — em termos psicol6gicos — que € traduzida em
uma sequiéncia de agdes. a especificagdo de que agdes fisicas serdo realizadas nos
mecanismos do sistema. Portanto, o caminho da intengdo para a especificagcdo de
acOes requer a consideracdo do mapeamento entre os mecanismos fisicos e 0 estado
do sistema e entre 0 estado do sistema e ainterpretagdo psicol égica resultante.

Norman e Draper (1986) propfe “uma teoria da acdo” para entender “como as
pessoas fazem as coisas’, distinguindo entre diferentes estégios de atividades. Na
Teoria da Agdo sdo diferenciados sete estégios da atividade do usuério, conforme
ilustra a Figura 3.1. Muitos sistemas computacionais podem ser categorizados por
qudo bem suportam os diferentes estagios.  Imagine, por exemplo, uma pessoa
interagindo com um sistema computacional. As metas da pessoa S0 expressas em
termos relevantes a pessoa (psicolégicos). Os mecanismos e estados do sistema séo
expressos em termos relativos a ele (fisicos). A discrepancia entre varidveis fisicas e
psicolégicas cria os pontos a serem considerados no design, andlise e uso de
sistemas, que Norman chamou de “golfos da execucdo e da avaliacdo” .
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FIGURA 3.1 - Os SETE ESTAGIOS DA TEORIA DA ACAO DE NORMAN
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O Golfo da Execucéo envolve as atividades de formac&o da intencdo, especificagcdo
da seqliéncia de agdes — 0 que ndo é trivial — e execugdo da agdo através do contato
com mecanismos de entrada da interface. O Golfo da Avaliacdo requer comparar a
interpretacdo do estado do sistema com as metas e intengdes originais. Comega com
a apresentacdo de saida da interface, a partir da qual o usuério passa pela atividade
de processamento perceptual da saida, interpretacdo e avaliagdo (comparagdo da
interpretacdo do estado do sistema com aintencdo e metas originais).

Possibilitar que o usuario atravesse os golfos significa construir uma interface que se
gjuste as necessidades do usudrio, de forma que possa ser prontamente interpretada e
manipulada. O usudrio também pode, €ele proprio, a0 custo de seus esforgos,
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atravessar os golfos, criando planos, seqiiéncias de agles e interpretacfes que
movem a descricdo de metas e intengdes para mais proximo da descricdo requerida
pelo sistemafisico (e ndo pelatarefa original).

Menus sdo exemplos de suporte aos estagios de execucdo e especificagdo de agles.
A presencga visual pode gjudar em varios estégios da atividade: como suporte a
geracdo de intengdes — lembrando o usudrio do que € possivel; como suporte a
selecdo de agdo: itens visivels atuam como traducdo direta para agdes possivers;
COmMo suporte a execucdo se associado a dispositivo de apontamento; como suporte a
avaliacdo: lembrando visualmente o que foi feito; como suporte a interpretacéo
através do uso de determinadas representagoes.

Resumindo, a Engenharia Cognitiva conceitua interface pelos seus “dois lados’: o do
sistema e 0 do ser humano. Estégios de execucdo e percepcao (humanos) mediam
entre representagdes fisicas (do sistema) e psicolégicas (do ser humano).
M ecanismos de entrada/saida (do sistema) mediam entre representacdes psicol gicas
e fisicas. Mudamos a interface, pelo lado do sistema, através de design apropriado.
Muda-se a interface pelo lado humano, através de aprendizado e experiéncia. Na
situacdo ideal, nenhum esforgo psicoldgico deveria ser requerido para se atravessar
os golfos.

Design de interface no paradigma da Engenharia Cognitiva, portanto, relaciona trés
tipos de conhecimento: de design, programagdo e tecnologia; de pessoas, principios
do funcionamento mental, comunicacdo e interacdo e conhecimento da tarefa.
Somente 0 médulo da interface deve estar em comunicagdo com o usuario: do ponto
de vistado usuario ainterface “€” o sistema, conforme veremos na préxima segao.

M ANIPULACAO DIRETA

Beware the Turing tar-pit in which everything is
possible but nothing of interest is easy (Perlis,
A., apud Hutchins et al. 1986)

O que exatamente € a manipulagéo direta?

Imagine-se dirigindo um carro em que, em vez de direcdo, pedais e cdmbio tem
apenas um teclado...e R20:E:A35 seria usado para “reduza para 20knvh, vire para a
esquerda, acelere até 35 km/h”

Shneiderman (1983) foi quem usou o termo pela primeira vez para se referir a uma
classe emergente de sistemas bastante atraentes na década de oitenta, como as
primeiras planilhas eletronicas, editores de texto, sistemas CAD, videogames, etc.
Esses sistemas possuiam interfaces graficas que permitiam opera-los “diretamente”
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usando aces manuais em vez de instrugdes fornecidas via teclado. Tais sistemas
mudaram o paradigma da interacdo humano-computador, do “didlogo” baseado em
linguagem de comando para a “manipulacdo” baseada na linguagem visual (Frohlich,
1997). Em vez de um meio computacional abstrato, toda programacdo é feita
graficamente, em uma forma que tenta casar com a maneira COmo pensamos no
problema (Hutchins et al., 1986).

Do mundo que se “comanda’ passou-se para 0 mundo com o qual se “interage”. O
primeiro marco em interface de manipulagdo direta € o Sketchpad, um programa para
design gréfico criado por Sutherland em 1963. Seu trabalho € um marco ndo apenas
pela prioridade histérica, mas por antecipar a concepgao da saida na tela como “folha
de papel”, o uso de dispositivos de apontamento e a importancia de mostrar
abstractes graficamente.

Nas interfaces de manipulacdo direta ndo ha operagdes escondidas, sintaxe ou nomes
de comandos para aprender. O Unico conhecimento requerido é no préprio dominio
da tarefa. Excelentes exemplos de tais interfaces na época eram os editores
WY SWY G (what you see is what you get). A diretividade em interfaces, entretanto,
apresenta-se em varios niveis dentro de um continuum. Tomemos como exemplo um
editor grafico numa tarefa de criar ilustragdes; a operagdo de mover um circulo
mostra os graus de indirecdo que podem estar presentes na interface: A) 0 usuério
aponta na tela o circulo e o move levando-o para a posi¢ao desgjada com o dedo. B)
aintroducdo do mouse coloca mais um grau de indiregdo, uma vez que para mover o
circulo é necessario mover o mouse. C) com as setas de direcdo acrescenta-se mais
um nivel de indirecdo, uma vez que ndo ha equivaléncia de movimentos. D) 0 uso
de um comando para mover o circulo acrescenta mais um nivel uma vez que a
sintaxe e a seméntica determinam o que acontece.

A “ilusdo” da manipulagdo direta foi sumarizada por Shneiderman (1998) em trés
principios de design:
1. Representacdo continua do objeto de interesse;
2. Acdesfisicas (cliques, arraste, etc.) em vez de sintaxe complexa;
3. Operagdes incrementais reversiveis, cujo impacto no objeto de interesse
€ imediatamente visivel.

Esses principios séo baseados na suposi¢éo de que a manipulagdo direta resulta em
menor comprometimento de recursos cognitivos. Hutchins et al (1986) discutem as
bases subjacentes para sistemas de manipulacdo direta.

Retomando a mudanga paradigmética na natureza da interacdo humano-computador,
na metafora da conversagdo, a linguagem da interface € um “meio” no qual usuério e
sistema tém uma conversacdo sobre um mundo assumido, mas ndo explicitamente
representado. O usuario estd em contato com estruturas linguisticas que podem ser
interpretadas como se referindo aos objetos de interesse.



Paradigmas da Com. Humano-Computador e Design de Interfaces 109

Na metéfora do mundo-modelo, termo cunhado por Hutchins et al (1986) para
representar o paradigma da manipulagdo direta, a interface € um mundo onde o
usuario age. Esse mundo muda de estado em resposta as agles do usuario. Em vez
de descrever as agles de interesse, 0 usuario realiza as agoes.

Diretividade ndo é uma propriedade da interface isoladamente, entretanto. Dois
aspectos sdo usados para se medir a diretividade: disténcia e enggjamento. Disténcia
refere-se a distancia entre o pensamento de alguém e os requisitos fisicos do sistema
em uso; relagdo entre atarefa que o usudrio tem em mente e a maneira como a tarefa
pode ser realizada através da interface. Engajamento é o sentimento de que se esta
manipulando diretamente os objetos de interesse.

O sentimento de diretividade é inversamente proporcional a quantidade de esforco
cognitivo requerido para manipular e avaliar um sistema. Esse esforco cognitivo é
resultado direto dos Golfos de Execugéo e Avaliacdo, conforme discutido na dltima
secdo. Assim, quanto mais as interfaces ajudarem a aproximar os Golfos, menor sera
o esforgo cognitivo requerido e mais direto sera o sentimento de interagéo resultante.

Independentemente da metéfora utilizada para a interface, sgja €la a “conversagéo”
ou o “mundo-modelo”, hd uma “linguagem” da interface. E toda expressdo na
linguagem da interface tem um significado e uma forma. Essa independéncia entre
forma e significado, para efeitos de andlise, permite descrever duas propriedades da
linguagem da interface, que Hutchins et al chamaram de Distancia Seméntica e
Disténcia Articulatoria.

Distancia semantica (DS) reflete a relagdo entre as intencbes do usuario e o
significado na linguagem da interface. Distancia articulatéria (DA) reflete a
relacdo entre a forma fisica de uma expressdo na linguagem de interacdo e seu
significado.

Duas perguntas basicas resumem a medida de diretividade semantica em uma
interface: E possivel dizer o que se quer dizer nessa linguagem? As coisas de
interesse podem ser ditas de forma concisa?

Com relagcdo ao Modelo da Teoria da Acdo, a diretividade seméntica pode ser
medida no golfo de execugdo observando-se quanto da estrutura requerida é
fornecida pelo sistema e quanto pelo usuério. Quanto mais estrutura o usuario tiver
que prover, maior sera a distancia que ele terd que transpor. No golfo de avaliagdo a
diretividade seméntica pode ser observada pela quantidade de estruturas requeridas
para o usudrio determinar se uma dada meta foi alcangada ou no.

Como, ent8o, reduzir a distncia seméantica? Pelo lado do sistema o designer pode
congtruir linguagens especializadas de mais ata ordem, fazendo a seméntica da
entrada/saida do sistema “casar” com os modelos mentais de entrada/saida do
usuario. Um exemplo simples dessa reducdo no golfo de avaliagdo € fazer a saida do
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sistema mostrar os conceitos diretamente, em lugar de deixar o usuério computé-los
mentalmente. Algumas representagdes gréficas para tabelas numéricas e sistemas
wysiwyg para editores de texto sdo exemplos inquestionéveis de reducdo da distancia
semantica. Essa estratégia representa uma mediacdo entre intencfes e expressdo na
linguagem. Portanto, a linguagem da interface deve prover uma maneira poderosa e
produtiva para o usuario pensar sobre o dominio. Essa estratégia de redugdo da
disténcia seméntica, do ponto de vista de design, pode introduzir um conflito entre
generalidade do sistema e orientacdo a um dominio especifico.

O usuério também reduz a distancia semantica, independentemente do sistema,
congtruindo estruturas mentais para atravessar os golfos, aprendendo a pensar na
mesma linguagem requerida pelo sistema. Assim, as metas iniciais e intengdes do
usuario sdo formadas na mesma linguagem requerida pelo sistema. 1sso explica o
“sentimento de diretividade” que o uso fregqlente de uma interface — que ndo € de
manipulagéo direta — pode resultar. Um usuario Unix, por exemplo, pode “sentir” a
acdo do “rm arq” como mais direta do que o “arrastar do arg paraalixeira’, umavez
gue ja tem a atividade de plangjamento substituida pela atividade de recuperacéo da
memodria, nas agdes requeridas para a tarefa. Como designers é essencial distinguir o
comportamento automatizado — que pode contribuir para o sentimento de
diretividade — da diretividade semantica propriamente dita. Esse fendmeno é
explicado pela teoria do determinismo linguistico de Worf, segundo a qual a maneira
como pensamos em algo é moldada pelo vocabulério que temos para pensar (sobre).

Deve-se notar que observar a interface isoladamente, em geral, ndo é suficiente para
se determinar a disténcia seméantica de um sistema. Hutchins et al. (1986) citam o
exemplo dos instrumentos musicais. 0 teclado do piano é mais direto
semanticamente que as cordas do violino, para a tarefa de produzir notas.
Entretanto, o violino é melhor para controlar caracteristicas mais sutis do som. A
diretividade seméantica é uma medida da distancia entre a meta e intencéo do usuario
e o significado da expressdo disponivel na interface. Uma andlise da natureza da
tarefa sendo realizada € essencial para se determinar a diretividade seméantica da
interface.

Todo item de vocabulario em toda linguagem tem uma estrutura fisica. Por exemplo,
a palavra na linguagem natural tem uma estrutura fonética e uma estrutura
tipografica. Assim também os itens que constituem a linguagem da interface tém
uma estrutura fisica. Na entrada sdo exemplos: seqliéncias de caracteres que sdo
teclados em uma interface de linguagem de comandos, ou movimentos e cliques no
mouse ou, ainda, uma cadeia fonética. Na saida, cadeias de caracteres, mudancas em
icones, grafos, diagramas, animagao, sinais audiveis, etc. A diretividade articulatoria
€ uma medida da disténcia entre a forma fisica da expressdo dos elementos da
interface e seu significado.
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Ha maneiras de se criar linguagens de modo que relagBes entre os itens de
vocabulério e seus significados ndo sgjam arbitrarios. Um bom exemplo disso na
linguagem natural sdo as onomatopéias. Na linguagem da interface, a diretividade
articulatéria pode ser aumentada, por exemplo, permitindo-se ao usudrio a
especificacdo de uma agdo imitando-a, ou permitindo que ele use conhecimento
anterior para criar a relagdo formasignificado. O mouse € um bom exemplo de
periférico que prové diretividade articulatdria para tarefas representadas
espaciamente. A intencdo de mover o cursor na tela, e a agdo sobre 0 mouse sdo
movimentos similares.

Linguagens iconicas sdo exemplos de representacfes em que a forma da expressdo é
relacionada a seu significado. Conforme veremos na se¢do dedicada a Semidtica,
entretanto, o abuso de utilizagdo de simbolos graficos em interfaces, que nem sempre
correspondem ao conceito de icone, ndo garantem a diretividade articulatoria
completa.

A Figura 3.2, adaptada de Hutchins et al. (1986) resume graficamente os conceitos
tratados nesta se¢&o.

f
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FIGURA 3.2 - DISTANCIAS SEMANTICAS E ARTICULATORIAS NOS GOLFOS DE EXECUCAO E
AVALIACAO

Resumidamente, para possibilitar o sentimento de engajamento direto na interface o
design deve remover a percepcdo do computador como um intermedidrio,
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possibilitando execucdo e avaliagdo diretas, representacdo continua do estado do
sistema e linguagens de entrada/saida inter-referenciais — a expressdo de entrada
deve incorporar ou usar a expressio de saida anterior, para criar a “ilusao” de
manipulagdo direta dos objetos. A reducBo na carga cognitiva para manter
mental mente informac&o relevante sobre o estado do sistema e a forma de interacéo
contribuem para o sentimento de engajamento.

Shneiderman (1983) sintetiza os beneficios da manipulagéo direta para a usabilidade
de sistemas computacionais, nos seguintes aspectos:
» Facilidade de aprendizado do sistema.
Novatos podem aprender rapidamente afuncionalidade bésica;
» Facilidade de memorizag&o.
Usuérios freqlientes podem reter mais facilmente conceitos operacionais;
»  Performance melhorada do experto no dominio da tarefa;
*  Reducdo de mensagens de erro;
*  Aumento no controle do usuério.
Usuarios tém a ansiedade reduzida, porque o sistema € compreensivel e
porque as agdes sdo facilmente reversivels.

Ao mesmo tempo, alguns elementos sdo criticos no design de interfaces de
manipulagdo direta, em especial a qualidade da representacdo grafica selecionada. A
representacdo deve ter significado preciso para 0 usuario, 0 que veremos em maior
detal he na secéo sobre Semidtica.

M ODELOS DO DESIGN DE SOFTWARE

Developing user-oriented systems requiresliving in a sea of changes
Nobody can get it right the first time

observagdes sobre design de sistemas, em Gould et al (1997)

Design de software, que costuma ser traduzido em nossa lingua por “projeto de
software”, tenta relacionar a forma e fungéo de um sistema de software a estrutura do
processo que produz esse sistema. A tradicdo herdada de principios da engenharia
apresenta uma abordagem a problemética da crise de software da década de 60, que
se baseia ha crenga de que um processo rigoroso de transformagéo de requisitos em
sistemas é a chave para um design confiavel (Denning e Dargan, 1996).

O processo de design na Engenharia de Software (ES) parte de trés pressupostos
basicos: o resultado do design é um produto, sgja ele um artefato, maquina ou
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sistema; 0 produto € derivado de especificagdes fornecidas pelo cliente — em
principio com conhecimento suficiente e poder de computagao especificacdo
pode ser mecanizada. Finalmente, uma vez que o cliente e o designer concordaram
com as especificagdes, ha pouca necessidade de contato entre eles até a entrega do
produto.

O “modelo cascata’ (Boehm, 1995, p. 282) caracteriza bem a visdo tradicional daES
para o desenvolvimento de software, como um conjunto de processos e
representacOes produzidas de maneiralinear (Figura 3.3).

VIABILIDADE DO SIST. \
\ REQUISITOS DO SOFT. \

Producdo de Documentos e
DESIGN DO PRODUTO \ Especificactes

\ CODIFICACAO \

Verificagdo

Validacéo e

Teste INTEGRACAO \
\ IMPLEMENTACAO \

\ MANUTENCAO

FIGURA 3.3- O MODELO CASCATA

O principa problema com o modelo cascata € que é impossivel entender
completamente e expressar 0s requisitos do usuario antes que algum design tenha
sido feito. Além disso, as possibilidades de mudancas no software a partir da etapa
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de manutencdo sdo minimas, em fungéo dos comprometimentos e custos envolvidos
ao longo da cadeia.

Em resposta aos problemas do modelo cascata, Boehm (1995, p.284) propde o
“modelo espiral” (Figura 3.4).

DETERMINAR AVALIAR
OBJETIVOS, D ALTERNATIVAS,
ALTERNATIVASE IDENTIFICARE

~ progresso
RESTRIGOES RESOLVER RISCOS

TN

DESENVOLVER E

PLANEJAR VERIFICAR
PROXIMAS PROXIMO NIVEL
FASES DO PRODUTO

FIGURA 3.4 - O MODELO ESPIRAL

Embora ainda use os mesmos processos do modelo anterior — analise de requisitos,
design e implementacdo — e sgja orientado ao produto, o modelo espiral ja mostra
que vérias interagBes sAo necessarias e introduz a idéia de prototipagem para maior
entendimento dos requisitos. Mas o que levaaum bom design?

Peter Denning (quando presidente da ACM e editor da Communications) e Pamela
Dargan (software designer) entrevistaram designers de bons sistemas e observaram
gue suas respostas estavam longe da cultura da ES convencional. O processo de
design em engenharia oferece pouca relagdo entre agbes do designer e as
necessidades dos usuérios, produzindo uma “cegueira’ no dominio de agdes no qual
0s usuarios vivem e trabalham (Denning e Dargan, 1996).

Como reagdo a problemética do design centrado no produto, surgiu na década de 80
a escola do design centrado no humano (DCH), que se fundamenta no entendimento
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do dominio de trabalho no qual as pessoas estéo engajadas e no qual interagem com
computadores. Como pressupostos do DCH, Denning e Dargan (1996) destacam: o
resultado de um bom design € a satisfagdo do cliente; o processo de design envolve
uma colaborac8o entre designers e clientes — o design evolui e se adapta aos seus
interesses (que também mudam) e esse processo é que produz uma especificagdo
como subproduto. Fundamentalmente o cliente e o designer estdo em constante
comunicagdo durante todo o processo.

O DCH tem como objetivo produzir sistemas faceis de aprender e usar, seguros e
efetivos em facilitar as atividades do usuario. Reconhece a importancia de testes
freqlientes com o usudrio usando representagcBes informais e prototipagem. O
aspecto central do DCH é o envolvimento efetivo de usuarios ao longo do processo
de design, ndo apenas para“comentar” decisdes do designer.

Véarios modelos para o processo de design tém sido apresentados na literatura de
IHC. Entre eles destaca-se 0 modelo de Eason (apud Preece et al. 1994, p.372),
ilustrado na Figura 3.5. Nesse modelo, o processo de design é representado como
um processo de natureza ciclica centrado em pessoas, trabalho e tecnologia e é
ordenado e ndo ad-hoc.

PLANEJA-
MENTO

Andlise de Tarefa

Estratégias

PESSOAS,
TRABALHO,
TECNOLOGIA

GERENCIA-
MENTO

Estudos de
Usabilidade

Avaliacdo de
Usabilidade

IMPLEMEN
TACAO

FIGURA 3.5 - O MODELO DE EASON
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O “modelo estrela” (Hix e Hartson, 1993), derivado de extensa andlise da prética
corrente de design a época, é bastante popular entre a comunidade de IHC. Esse
modelo, ilustrado pela Figura 3.6, apresenta uma abordagem ao desenvolvimento
como “ondas alternantes’. As atividades sdo similares as do modelo cascata, mas a
avaliagdo € central e o inicio do processo pode acontecer em qualquer uma das
demais atividades.

ANALISE DE
IMPLEMENTACAO TAREFA/FORMAL
ESPECIFICAGAO DE
PROTOTIPAGEM ~ f—)  AVALIACAO [ REQUISITOS

f f

DESIGN
CONCEITUAL/FORMAL

f

FIGURA 3.6 - O MODELO ESTRELA

As abordagens da ES e da IHC possuem forcas e fraquezas complementares; juntas
formam uma nova disciplina: a arquitetura de software. Shneiderman (1998) propde
um modelo para design baseado metaforicamente em 3 “pilares’ (Figura 3.7). No
inicio do processo o designer deve gerar (ou requerer) um conjunto de guidelines
(principios e regras de design, conforme veremos mais adiante neste capitulo). O
segundo pilar é composto de ferramentas para prototipagem (HyperCard, Visual
Basic, Borland Delphi, Visix Galaxy, Sun Java, etc.). O terceiro pilar é dedicado a
testes de usabilidade — avaliagdo por expertos e testes com usuarios.
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INTERFACE

Guidelines j [Fer ramentas Soft Teste Usabilidade

TEORIASE ALGORITMOS EXPERIMEN-
MODELOS E TOS
PrROTOTIPOS

PESQUISA ACADEMICA

FIGURA 3.7 - O MODELO DE SHNEIDERMAN

Parece j& haver um consenso de que qualquer metodologia de DCH deve mesclar-se
a metodologias da ES. O modelo LUCID (Logic User-Centered Interface Design),
antigo QUE (Quality Usability Engineering) (Kreitzberg, apud Shneiderman, 1998)
representa esse esforco. O modelo é representado por uma seqiiéncia de 6 fases,
listadas a seguir:

1. Desenvolver o conceito do produto;

2. Redlizar pesquisa e andlise das necessidades — usando construcdo de
cendrios, design participativo, fluxo e seqiiéncia de tarefas;

3. Criar conceitos e protétipos de telas — usando guidelines, guias de estilo e
metéforas para o design;

4. Design iterativo e refinamento — expandindo o protétipo para sistema
completo; inclui aavaliacdo por expertos e testes de usabilidade;

5. Implementacdo do software;

6. Suporte;

Varios aspectos influenciam e devem ser considerados na escolha do modelo de
design em IHC; entre eles o tipo do sistema a ser desenvolvido, em termos do
tamanho, complexidade e propdsito. Considerar também se esta sendo tratado o
design de sistema completamente novo ou de re-design de sistema ja existente.
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No primeiro caso, ha o problema de selecionar entre um grande conjunto de
opcoes e diferentes implicagcBes no design. No segundo caso, a liberdade do
designer é severamente restringida por decisdes anteriores de design original,
linha do produto, etc. Considerar, ainda, as restri¢cBes inerentes ao sistema, suas
condigdes de contorno, sistemas criticos em relagdo a seguranca, por exemplo.

Das respostas de uma entrevista feita com designers bem sucedidos a questéo de
“0 que leva a um bom design”, Denning e Dargan (1996, p.113) sintetizam as
seguintes sugestdes:
»  Escolha um dominio no qual muitas pessoas estéo envolvidas;
 Estude a natureza das agdes dessas pessoas naquele dominio,
especialmente em agles repetitivas, o que eles reclamam mais? Que
acOes gostariam de realizar?
» Defina software que imite padrBes de acdo incluindo func¢fes que néo
poderiam ser feitas manual mente;
» Crie protétipos 0 mais cedo possivel e observe como as pessoas
reagem, 0 que “quebra’ a experiénciadelas;
*  Mantenha comunicagdo com eles.

ENGENHARIA DE USABILIDADE

It'snot broken; that’s how it's supposed to work;

We didn't anticipate THIS;

We are surprised that...

The help system will take care of this;

WEe'll take care of it in the NEXT release...

Comentérios de designers de sistemas, em Gould et al (1997)

Engenharia de Usabilidade é o termo que se usa para definir o processo de design de
sistemas computacionais que objetivam a facilidade de aprendizado, de uso, e que
sgjam agradaveis para as pessoas.

O processo de design para usabilidade foi inicialmente uma recomendacdo de varios
pesquisadores independentes (Gould e Lewis, 1985; Nielsen, 1992) e grupos de
pesquisa na DEC e IBM em Engenharia de Usabilidade que, ja na década de 80,
congtataram que confiar na experiéncia do designer e em padrfes, guidelines ou em
vérias filosofias de design racionais e andliticas ndo era suficiente para chegar a bons
sistemas de computador. A Engenharia de Usabilidade propde a aplicacdo de
métodos empiricos ao design de sistemas baseados no computador.

As fases do processo surgiram como consenso desses grupos iniciais e estenderam o
ciclo tradicional de desenvolvimento que comegava com a definicdo do produto e
terminava com sua entrega. O processo de design para usabilidade possui 4 fases:
pré-design, design inicial, desenvolvimento iterativo e pds-design.
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A fase de pré-design é caracterizada pela busca de informag&o e conceituagdo sobre
0 usudrio e seu contexto de trabalho e sobre sistemas relacionados, padrdes de
interface, guidelines, ferramentas de desenvolvimento, etc. A fase do designinicia é
constituida da especificagdo inicial da interface. A proxima fase é a do
desenvolvimento iterativo alimentado por feedback de testes até que os objetivos
tenham sido alcangados. Finalmente ha a fase do pds-design com a instalagéo do
sistema no local de trabalho do usuério e acompanhamento com medidas de reacdo e
aceitacdo do sistema pelo usuario final .

Os estagios do design para usabilidade ilustram os quatro principios béasicos que
fundamentam esse processo: foco no usuario mais cedo, medigdo empirica, design
iterativo e design integrado de todos os aspectos de usabilidade do sistema (Gould et
al., 1997).

O estagio de pré-design envolve conhecer os usudrios. caracteristicas individuais
(nivel escolar, idade, experiéncia no trabalho, no uso de computadores, sua tarefa
atual, como lidam com emergéncias, etc.) e definir o que eles estardo fazendo com o
sistema. Decisfes de design subseqientes — organizacdo do sistema, fungdes
requeridas, interface — devem refletir essas respostas. Também nesse estagio cabe
uma analise comparativa de produtos existentes (competidores) e testes com usuarios
no uso desses produtos. Ainda na fase de pré-design devem ser estabelecidas as
metas de usabilidade para o sistema. As cinco caracteristicas principais de
usabilidade, como visto no Capitulo 1 sdo: facilidade de aprendizado, eficiéncia de
uso, facilidade de retorno ao uso por usuarios casuais, freqiiéncia e severidade dos
erros dos usudrios e satisfagao subjetiva do usudrio (Nielsen, 1992). Conhecer as
metas de usabilidade clarifica o processo de design.

Vérios métodos podem ser usados nesse estagio para conseguir o foco cedo e
continuo no usudrio: visitas ao local de trabalho do usuério para conhecer a
organizacdo do trabaho, observacdo do usuario em seu trabalho, gravacdo em fita,
do usudrio trabalhando, andlise de tarefa, design participativo, think aloud do
usudrio, etc.

Os estégios de design inicial e desenvolvimento iterativo tém como premissa basica
gue ndo se consegue que o sistema dé certo logo na primeira vez, ndo importando
qudo experiente 0 designer sgja.  Além disso, ndo se sabera se 0 sistema esta
funcionando até que se comece a test&lo. Os objetivos desse estagio sdo, portanto,
concretizar em um protétipo o design que segue de principios de usabilidade e
verificar empiricamente o design com usu&rios reais, para assegurar ter atingido as
metas.

Na fase do design inicia é recomendado o uso de métodos participativos, uma vez
que, embora o0s usuarios ndo sgjam designers, sdo muito bons em reagir a design que
ndo os agrada ou ndo funciona na prética. E recomendado, ainda, o uso de
guidelines gerais — aplicaveis a qualquer interface, guidelines de categoria especifica
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aplicaveis a classe de sistema sendo desenvolvido e guidelines especificas para o
produto. Um exemplo de guideline geral parainterfaces. “falar alingua do usuério”.
Guidelines e Design Participativo serdo discutidos separadamente em préximas
secOes deste capitulo.

O quarto principio subjacente ao design para usabilidade — o design coordenado
(desenvolvimento paralelo da funcionalidade, da interface, do help, do material de
treinamento, etc.) j& aparece nesta fase de design inicial, buscando consisténcia entre
as diferentes midias que compdem a interface, ndo apenas astelas. O uso de padrbes
chamados de facto e in-house, aumentam o re-uso de codigo e facilitam a
documentacéo.

A fase do desenvolvimento iterativo é baseada na prototipagem e testes empiricos a
cada iteracdo do ciclo de desenvolvimento. Avaliagdo qualitativa € aplicada ao
sistema em processo de design para verificagdo dos aspectos da interface que
funcionam e principa mente dos que causam problemas. A avaliagdo heuristica € um
dos métodos bastante utilizados nesta fase e ser4 tratado no Capitulo 4. Em
interfaces quase terminadas sdo feitas medi¢cBes quantitativas para checagem das
metas.

Muito importante nesta fase é o design rationale, um registro que explicita cada
decisdo de design. Um formalismo que pode ser utilizado para esse registro € o
gIBIS (graphical Issue-Based Information System). O design rationale, aém de
manter a memoria do processo de design, ajuda a manter a consisténcia ao longo de
diferentes versdes do produto.

O estagio de pds-design caracteriza-se por conduzir estudos de campo do produto em
uso, para obter dados para nova verséo e produtos futuros. Esses estudos devem ir
além do registro imediato de reclamagdes buscando avaliar o impacto do produto na
qualidade do trabalho do usuario. Os usuarios devem ser visitados em seu local de
trabalho e devem ser colecionados registros de sessdes de uso do sistema para
andlise.

Com o objetivo de priorizar métodos de usabilidade, Nielsen (1992) mostra os
resultados de um questiondrio respondido por engenheiros de usabilidade a duas
questdes. quais métodos teriam usado em projetos recentes e o impacto do método na
usabilidade do sistema. Os cinco métodos mais usados (de uma lista de 33) foram:
vista ao local de trabalho do usué&rio no pré-design, design iterativo, design
participativo, prototipagem (usando ferramentas computacionais) e andise de
produtos competidores. Os 6 métodos de maior impacto na usabilidade foram:
design iterativo, andlise da tarefa do usuario, teste empirico com usuarios reais,
design participativo, visita ao local de trabalho do usuario e estudo de campo para
verificar como o produto é usado depois de sua instal agdo.
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Entre os principais beneficios da Engenharia de Usabilidade citados na literatura esta
o tempo economizado em ndo implementar fungbes que a andlise de usabilidade
mostrou ndo serem utilizadas pelos usudrios. Estudo de caso documentado e
reportado em Nielsen (1992) mostrou também uma economia financeira equivalente
ao dobro do que foi investido, com reducdo de treinamento para determinados
produtos. Além da economia de tempo e dinheiro, a adogao de produtos adicionais é
quase certa, se sdo faceis de usar.

Design para Usabilidade: porque ndo? Ainda ha os que acreditam que 0 processo
seria encompridado, que iteragdo é apenas refinamento, que ha falta de ferramentas
que facilitem o design iterativo e ainda ha quem espere uma “abordagem cientifica e
analitica que leve aumaboa interface naprimeiravez...”

A Figura 3.8 ilustra, de formaresumida, o Modelo de Engenharia de Usabilidade.

CONHECER 0 USUARIO
CARACTERISTICASINDIVIDUAIS
TAREFA ATUAL

ANALISE COMPETITIVA Pré-Des gn
METAS DE USABILIDADE

METODOS PARTICIPATIVOS
GUIDELINES
DESIGN COORDENADO

- Design
PADROES - IDENTIDADE DO PRODUTO g

Inicial

< 4‘ Design
<+—

PROTOTIPAGEM,

TESTE, Desenvolvi-
DESIGN RATIONALE
mento lterat.
4‘ pés-Design
FEEDBACK DE ESTUDO DE CAMPO

FIGURA 3.8 - O MODELO DA ENGENHARIA DE USABILIDADE



122 Design e Avaliacdo de Interfaces Humano-Computador

O Uso DE GUIDELINESEM DESIGN

Falar alingua do usuério

Guidelines s8o muito populares em design de interfaces por constituirem um
framework que orienta 0 designer na tomada de decisdes consistentes através dos
elementos que constituem o produto. S&0 muito utilizadas por fabricantes que
definem, com elas, uma certa identidade & marca. Possuem formas variadas, vérias
origens — artigos académicos, manuais, estilos associados a marcas, etc. Devem ser
entendidas e aplicadas de forma contextualizada.

O uso de guidelines ndo deve ser entendido como “receita de design”, mas Sim como
um conjunto de principios norteadores do design. Preece et al.(1994) argumenta que
o verdadeiro sentido das guidelines é o de principios em ato nivel, largamente
aplicaveis. A seguir comentaremos algumas.

Falar alingua do usuério

Lingua deve ser entendida de forma ampla, no contexto sbcio-cultural estabelecido
da populagdo de usuérios. Envolve conhecer populacdo, estar atento para as
diferentes necessidades do usudrio, promover sua satisfagdo pessoa e permitir que
ampliem e facilitem a realizag8o de suas tarefas. Uma interface que fale a lingua do
usuario gjuda-o a atravessar o golfo de execugdo e interagir com o sistema. S0 para
citar um contra-exemplo bastante simples, num editor de textos para criancas, havia
como opc¢do de menu para escolha do tipo de letra, o termo “cursiva’. Certamente
essa ndo € uma palavra do vocabulério infantil — os usuérios finais do sistema eram
criangas em processo de afabetizacdo — que conhecem as “letras de forma” e “letras
de mé&o”.

Ao mesmo tempo em que é um principio e como tal bastante geral, sua aplicagéo ndo
€ simples: envolve reconstruir os sistemas semiéticos de uma populagdo que sO se
conhecerd ao longo do processo de design.

Reduzr a carga cognitiva

Isso significa que o usuario ndo deve ter que se “lembrar” de grande quantidade de
informagdo para usar bem o sistema. Como vimos no capitulo 2, a teoria psicol égica
para a capacidade da memdria humana define em 7+-2 itens de informagdo (chunks)
a capacidade de nossa memdria de curta duragdo. Sobrecarrega-la significa exigir
maior processamento cognitivo para atividades de uso do sistema nem sempre
relevantes a tarefa propriamente dita. Quantas vezes, ao navegar pela Internet, vocé
se esqueceu do que estava buscando inicialmente?



Paradigmas da Com. Humano-Computador e Design de Interfaces 123

Criar paraoerro

Pressupde a observacdo geral sobre design de que mesmo que se tenha feito o melhor
sisterna possivel, usudrios — tanto 0s novatos quanto 0s experientes — cometerao erros
ao usalo. O design que considera a condigdo humana do erro deve forgar agdes que
previnam ou dificultem o erro do usuario. Prover aches reversiveis gjuda a
minimizar a ansiedade e o medo do novato de “destruir alguma coisa’. Mensagens
de erro efetivas e feedback ajudam o usuério a saber o que fazer quando o resultado
de suas acbes ndo produz o que ele espera, atravessando o golfo da avaliacéo e
continuando o ciclo de interacdo com o sistema. Um bom exemplo de aplicagdo
desta guideline é a possibilidade de desfazer operagdes (undo) e repetir operagdes
(redo) presentes em algumas interfaces.

Um contra-exemplo bastante simples € a mensagem dos browsers para enderegos
invalidos de paginas Web: “ERROR 404"

Manter consisténcia

Como vimos na se¢do anterior, consisténcia emerge do uso de padrdes, que sdo
mantidos ao longo do design de todos os componentes que constituem o produto.
Consisténcia também ¢é derivada do uso apropriado de metaforas que gjudam o
usuario a construir e manter um modelo mental apropriado do sistema — idealmente
coincidindo com o modelo mental do préprio designer.

A imagem ao lado é a janela que € mostrada ao se desinstalar o FreeLoader, um

browser de internet off-line (Shame, |
1999). Os checkboxes convidam a

manipulagdo do usuario, sugerindo Remoaove registry entries.
gque ele pode indicar quais
componentes do software devem ser
desinstalados. Ao contrério,
porém, os checkboxes sdo usados
nesse software para mostrar o
progresso do estado de
desinstalac@o! Conforme a desinstalagdo progride, o sistema va assinalando nos

checkboxes as partes ja compl etadas.

Remaove shaortcuts.
Femaove program manager group.
Femaove screen saver.

17171 A

Remove executableldata files.

Além da necessidade de manter a consisténcia, guidelines devem ser aplicadas de
forma cuidadosa, uma vez que, como principios gerais, sdo interpretadas. Durret e
Trezona (apud Preece et al. 1994 p.490) apresentam um principio de design
prescrevendo 0 nimero de cores a serem usadas na tela, sugerindo que “néo deve ser
esperado que o usuario médio lembre (o significado de) mais que 5 a 7
cores...displays deveriam ter ndo mais que 4 cores...”

A guideline apresentada mostra uma distor¢do na interpretagdo da teoria psicolégica
na qual a guideline foi baseada. O uso exagerado de cores deve ser evitado por
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problemas perceptuais — de distracdo principalmente e ndo por problemas de
cognicéo — significado, lembranca.

Esse tipo de distor¢do mostra que simplesmente “aplicar” guidelines ndo leva a um
bom design. Principios de design devem ser interpretados e traduzidos em
estratégias que produzam regras de design ndo-ambiguas, apropriadas ao sistema.
Essas regras de design, embora também sgjam chamadas de “guidelines’ por alguns
autores, sdo instrucBes que podem ser seguidas pelo designer sem exigir muita
interpretacdo. Exemplos de regras. “usar DD-MM-AA para entrada numérica’,
“posicionar o bot&o OK no canto inferior direito da tela’. Regras sGo mais comuns
nas guidelines de determinados fabricantes, para definir a identidade visual da
interface e garantir consisténcia tanto no produto, quanto entre produtos de um
mesmo fabricante.

A aplicagdo de guidelines, embora ndo sgjatrivial, gjuda o designer a focar no que €
necessario e a lidar com restricdes e compromissos de design. A definicéo de
guidelines a serem utilizadas no design de determinado sistema deve ser
acompanhada de exemplificaco de seu uso, excegdes e dados psicoldgicos que a
justificam. A Tabela 3.1 mostra um exemplo de guideline para “formato
consistente”, extraida de Smith e Mosier, (apud Preece et al. 1994 p. 491).

Guideline Adotar uma organizacao consistente para as posicdes na tela, dos
varios elementos do sistema

Exemplo Posi¢éo paratitulo
Area para dados de saida

Area para opgdes de controle
Area parainstrugdes

Area para mensagens de erro
Area para entrada de comando

Excegéo Pode ser desgjavel mudar formatos para distinguir entre tarefas
diferentes

Comentario Consisténcia ajuda na orientacéo do usuario

TABELA 3.1 - EXEMPLO DE PROPOSTA DE GUIDELINE

A avaliacdo de guidelines ndo é tarefa simples; exige conhecimento especializado
nas teorias subjacentes que suportam a guideline, em dados de uso disponiveis que
permitam generalizacdes, deducdes sobre os efeitos da ndo observancia do principio,
etc. Entretanto, fica mais fécil julgar sua aplicabilidade a contextos de design
guando apresentadas com seus respectivos argumentos e teorias que as
fundamentam, como ilustrado na Tabela 3.1
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METAFORASNO DESIGN DE INTERFACES

...a good metaphor is essential to an easy-to-use human interface.
(Erickson, 1990)

Metéforas nos ajudam a construir Modelos Mentais sobre o artefato com o qual
interagimos e, muitas vezes €elas representam nossos Modelos Mentais (ver capitulo
2), permitindo-nos usar conhecimento de objetos concretos, familiares e experiéncias
anteriores para dar estrutura a conceitos mais abstratos.

Lakoff e Johnson (1980) descrevem metéforas como o entendimento e a
experimentacdo de uma coisa em termos de outra. Erickson (1990) define metafora
como um emaranhado invisivel de termos e associagdes que é subjacente a maneira
como falamos e pensamos sobre um conceito. E estrutura estendida que faz da
metafora parte essencial e poderosa de nosso pensamento. Nossa linguagem é
baseada em abstragdes metaféricas, como introduzido no Capitulo 1. Muitas coisas
sd0 associadas a “dinheiro”, por exemplo, o “tempo”: gastamos, perdemos,
economizamos, roubamos de alguém.. A interface de nossos sistemas
computacionais estd repleta de elementos metaforicos, a comecar dos termos
“interface”, “interacdo”. Na Desktop, a mais famosa das metaforas em interfaces,
lidamos com “objetos’ na tela, “pincéis’ de desenho, “assistentes’, em diferentes
tipos de “didlogo”.

Na metéfora, a comparagéo entre os dominios origem e destino é implicito. Embora
uma metéfora sugira o relacionamento entre os dois dominios, € deixado para o
usuario elaborar, descobrir, construir os detalhes da relagdo (Neale e Carroll, 1997).
Bruner (1960) considera as metdforas como um mecanismo de sustentacdo
(scaffolding) para o aprendizado, possibilitando que informag@o previamente
aprendida torne-se aplicavel a novas situagdes. O foco no uso de met&foras em
interfaces evoluiu da motivacdo inicial como facilitadora do aprendizado para incluir
afacilidade de uso.

OLHANDO MAISDE PERTO O ASSUNTO

Até que ponto e como €las ajudam o usudrio a interagir com sistemas
computacionais?

Pessoas usando o processador de texto pela primeira vez véem similaridade com a
méaguina de escrever — ambos tém elementos em comum: um teclado, barra de
espaco, tecla de retorno. Ambos tém, também, relagdes em comum: somente um
caractere pode ser teclado por vez, ao pressionar-se uma tecla, o caractere
correspondente aparece em um meio visivel, etc. Essa similaridade € que permite
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que o sujeito ative o MM da méaguina de escrever para interpretar e predizer como o
processador de textos funciona.  Elementos e relages sdo, portanto, carregados de
um dominio familiar para um dominio ndo familiar.

Preece et al. (1994) distingue dois tipos de metéforas. as verbais e as virtuais.
Metéforas podem ser fornecidas na forma de instrugdo escrita ou falada. Junto com
0 processador de texto, por exemplo, instrugdes de como 0s arquivos so criados,
armazenados e recuperados no sistema podem ser apresentadas em termos do
“arquivo de ago”.  Em vez de criar metéforas verbais, a Xerox criou a metéfora na
interface, com base no escritorio real, tornando virtual o topo da mesa de escritério.
Sar apresentava o equivalente eletrénico para os objetos fisicos do escritério —
papel, pastas, documentos, arquivos, bandejas, e agdes similares: abrir, fechar,
copiar, etc. Em vez de serem entidades abstratas, com nomes arbitrarios, arquivos
foram transformados em representagdes pictoricas, faceis de identificar e entender.

A metéfora “verbal” convida o usuario a “perceber” as similaridades e diferencas
entre o sistema e o dominio familiar. A metafora “virtual” é parte da interface, e
combina 0 sistema e o dominio familiar em uma nova entidade. Através de
metaforas virtuais o usuério é levado a desenvolver um MM mais proximo do mundo
metaférico — MM funcional e ndo um modelo do sistema subjacente (MM
estrutural).

Nem tudo é similar, entretanto. H& um ponto em que a metéfora deixa de acomodar
caracteristicas do sistema novo. Por exemplo, a tecla de retrocesso no processador
de textos também apaga o Ultimo caractere. O Shift-Caps, em teclas com mais de um
tipo, ndo aciona o tipo superior, sO funcionando para expressar letras maiusculas.
Essa perda de paraéeliismo entre o dominio familiar e o ndo familiar apresenta
contraposicies as expectativas do usuario de como os elementos e suas relagdes
funcionam. Ha propriedades que ndo sdo mapeaveis de um dominio para outro. Em
algum momento o usuario precisara entender como o sistema novo funciona, como
um sistema computacional que €. A metafora do desktop, na realidade é uma
composicdo de metaforas, assim criada para permitir flexibilidade de agdo. Por
exemplo, a barra de rolagem é um objeto que ndo existe no escritdrio real. Menus e
janelas foram emprestados de outros contextos.

Uma metafora na interface que sugirao MM incorreto causa dlflculdades a0 usuario.
Por exemplo, para eliminar arquivos e documentos, a lixeira é =5 '
uma meté&fora intuitiva. Entretanto, no Macintosh a metafora foi
estendida paraincluir uma funcdo nova: o “gject” do disquete. O
arraste do disquete para a lixeira para retird-lo do computador é
incompativel com a associagdo metaférica anterior e causava
problemas conceituais ao usuario, que tinha medo de ter o
contetdo de seu disquete deletado.
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O uso de metaforas do mundo real em interfaces tem causado muita polémica, em
funcdo do emprego equivocado de metéforas em
algumas interfaces. A imagem ao lado mostra a Tiaes: 000
caixa de didlogo da impressora Mannesman Tally |7
(Shame, 1999), que utiliza a metafora do VCR para ﬁbﬁmu

controlar a impressora.  Uma pergunta basica: na
tarefa de impressio de um documento, que
associagdo O designer esperaria que O usuario Cogg: 1l 1

fizesse com o botdo de Rewind? e e
(I T
Alrs... Hels

Outro exemplo mal informado do uso de meté&foras em interfaces é apresentado no
Read-Please2000 (Shame, 1999), uma aplicacdo Util == s
para traducdo de texto para fala, em que ndo é claraa
associacao que deva ser feita com um Palm Pilot.

Como conseqiiéncia do papel que as metaforas exercem em possibilitar que o usuario
construa MMs de forma a tornar os sistemas mais faceis de usar, os designers
precisam de métodos si steméticos que as incorporem ao design.

COMO GERAR METAFORAS ADEQUADASNA INTERFACE?

Conscientes de que o objetivo da metéfora na interface € prover o usuario com um
modelo do sistema com o qual devera interagir, Erickson (1990) prop8e o uso de
metaforas em design através de um processo baseado nas seguintes etapas. (1)
entender a funcionalidade do sistema a ser criado; (2) como nenhuma metafora
consegue modelar todos os aspectos da funcionalidade de um sistema, deve-se
identificar as partes mais dificeis para o usuario; (3) met&foras que “suportem” o
modelo requerido, devem ser geradas e avaliadas. Na geracdo de metéforas
candidatas, notar metéforas ja implicitas na descricdo do problema e procurar
eventos reais, objetos ou organizagdes que incorporem algumas das caracteristicas
que os usuarios acham dificil entender. Das metéforas geradas, escolher uma através
da qual serd expressa a funcionalidade do sistema, com base nos aspectos de
estrutura, sua aplicabilidade, poder de representacdo, adequacdo a audiéncia e
possibilidade de extens&o.

Em relacdo a estrutura, o objetivo é verificar quanto de estrutura a metafora prové
para o usudrio pensar no sistema. Em relagdo a aplicabilidade deve ser verificado
quanto da met&fora é relevante ao problema; metaforas que podem conduzir o
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usuario na diregdo errada ou levantar falsas expectativas devem ser evitadas.
Quanto a representacdo, metéforas ideais tém representacGes visuais distintas e
palavras especificas associadas. Em relagcdo a adequagdo a audiéncia, deve-se
verificar se 0 publico-alvo entende a metafora; e€la seria indtil em caso negativo.
Estrutura adicional é uma caracteristica desgjavel, uma vez que extensdo do sistema
pode ser necessaria mais tarde.

Madsen (1994, p. 59-60), com base em estudos de casos realizados e coletados da
literatura, propde uma série de guidelines para o design baseado em metaforas. O
autor distingue 3 diferentes atividades nesse processo: (1) geragdo de metaforas
candidatas a aplicacdo no design; (2) avaliagdo com relagédo a adequagdo ao dominio
particular de tarefas e (3) desenvolvimento ou sgja adaptacdo da metéfora a situagao
de design. Detalharemos a seguir as guidelines sugeridas para cada fase.

* Fase (1) — geragéo de metaforas:
Observar como os usudrios entendem seus sistemas computacionais.
Construir sobre metaforas ja existentes.
Usar artefatos predecessores como metéforas.
Notar metéforas ja implicitas na descricéo do problema.
Procurar eventos do mundo real que exibam aspectos chave.

* Fase(2) - avaliagdo de metafor as candidatas ao design:
Escolher uma metafora com uma estrutura rica.
Avaliar a aplicabilidade da estrutura.
Escolher uma metafora adegquada a audiéncia.
Escolher metaforas com significado literal bem entendido.
Escolher metaforas com uma distdncia conceitual entre a fonte e o
significado metafdrico.
Ter pelo menos um conceito como “ ponte” entre o significado literal e o
metafdrico.
N&o necessariamente incorporar a metafora no design final.

* Fase(3) - desenvolvimento do sistema propriamente dito:
Elaborar o conceito principal.
Procurar novos significados para o conceito.
Reestruturar a nova percepc¢ao da realidade.
Elaborar suposi¢des tornando explicito o que a metafora esconde e o que
ela salienta.
Contar a estéria da metéfora, falando do dominio alvo como se ele fosse 0
dominio fonte.
Identificar as partes ndo usadas da metafora.
Gerar situagdes de conflitos.

Na pesquisa mais recente, as metéforas sdo concebidas como mapeamentos entre
dominios que possibilitam ao usuério usar conhecimento e experiéncias especificos
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de um dominio familiar, para entender e se comportar em situagdes que sdo novas.
Nesse processo, além do uso de representacGes emprestadas de dominio familiar,
véarios autores sugerem que a concepgdo do design baseado em meté&foras deva
incorporar também o contexto de uso de tais representacOes, resultando em
influéncias maiores no design de sistemas.

O Jogo do Alvo (Nied, 2000) é um exemplo do uso do tiro ao alvo como metéfora
para visualizagdo de conceitos de Controle Estatistico de Processo (CEP). Como
mostra a Figura 3.9, a disposicdo dos tiros no avo representa visuamente a
distribuicdo de medidas de determinada peca, em relagdo a um valor nominal
almgjado (o centro do alvo).
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FIGURA 3.9 - TELA DO JOGO DO ALVO

O avo é uma metéfora ja implicita na descricdo do problema, uma vez que o
objetivo no processo de manufatura é conseguir produzir pecas cuja medida sgja o
mais proxima possivel do valor nominal (o centro). Além de possuir um significado
literal bem entendido, a estrutura da metéfora serve para representar condicfes de
estabilidade do processo, pela distribuicdo dostiros no avo.

Para o trabalhador da linha de manufatura, a metafora do alvo consegue captar
abstractes do processo e facilitar a interpretacdo de situacOes reais sem exigir dele
sofisticagdio matemédtica. O alvo permite reestruturar uma nova percepcdo da
realidade da manufatura com base na associagdo de conceitos do CEP com
configuracBes de tiros no alvo.
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DESIGN BASEADO EM CENARIOS

A mudanca de paradigma que nos leva a enxergar os computadores ndo apenas como
artefato tecnolégico, mas principalmente como artefato da cultura humana, leva-nos
arepensar 0s objetivos e métodos de design e desenvolvimento de sistemas.

Como artefato tecnoldgico, o computador deve produzir resultados corretos, ser
confiavel, executar eficientemente, ser facil — ou possivel de manter. Como artefato
da cultura, entretanto, outros requisitos s8o necessarios: 0s computadores devem ser
acessiveis a pessoas de outros dominios de conhecimento, ndo envolvidos
diretamente com atecnologia; paratal devem ser faceis de aprender e de usar. Além
de atingir as expectativas das pessoas, devem estender as atividades humanas
melhorando a qualidade de vida e levando o usuario a satisfagéo de suas experiéncias
de trabalho, educacéo e lazer.

Como implicagdo dessa nova concepgdo do uso de computadores, s80 necessarios
métodos flexiveis e ricos para incorporar descrigdes de usuarios potenciais e dos
usos que eles podem fazer de um sistema imaginado a logica do design. |dealmente
0 préprio usudrio deveria ser envolvido nesse processo.

Carrol (1997) prope para o processo de design, buscar novos vocabulérios e
representacoes — acessivels aos proprios usudrios — para discussdo e caracterizagao
de design em termos de atividades projetadas. Além disso, tais representagdes
devem ser integradas e coordenadas com outras produzidas ao longo do
desenvolvimento do sistema. A avaliacdo de alternativas de design deve ser feita,
também, com critérios orientados a0 uso e integrados a avaliacdo tradicional de
correcdo, confiabilidade, eficiéncia, etc.

Cenérios foram propostos por Carrol (1997) como um meio de representar, analisar e
plangjar como um sistema computacional pode causar impacto nas atividades e
experiéncias do usuario. Um cenario € uma descricdo em geral narrativa, mas
também em outros formatos, que as pessoas fazem e experimentam conforme elas
imaginam ou tentam fazer uso de sistemas e aplicagdes.
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Um exemplo simples de cendrio mostrando a narrativa de uma situagdo na qual uma
pessoa (usuario) descreve como ela imagina 0 uso de um sistema prospectivo, é
mostrado a seguir.

“Cenario 1. formacdo em plangamento e gerenciamento sem interromper o
trabalho normal
A fabrica X tem um problema. Esté sendo pressionada pela matriz,
que fica em outro pais, para melhorar a formagdo e capacidade de
planejamento e gerenciamento de seus funcionarios, estimulando-os a
se familiarizar com sistemas novos como JIT, TQC, TPM e outros.
Vérios exercicios, folhetos, cursos de treinamento impressos e em
video sdo recebidos da matriz para treinar e estimular a formacéo de
funcionérios em todos os niveis nos novos sistemas. SO que estes
exercicios e cursos requerem a presenga de varios funcionarios ao
mesmo tempo, de vérios setores da fabrica durante muitas horas,
interferindo com a produgéo da fabrica.
A matriz também sugere treinamento e ensaios com clientes e
fornecedores. Mas os principais clientes e fornecedores de X estdo
dispersos por vérias partes do Brasil e é invidvel convida-los para
participar dos cursos e exercicios presenciais. Os exercicios nao sdo
utilizados e a formac&o dos funcionarios fica postergada.
Consultado, o Nied-Unicamp sugere o desenvolvimento de sistemas
computacionais de suporte a atividade de formacéo a distancia e o uso
da Internet, Intranet e Extranet montados pela empresa, para
implementar os exercicios e cursos para os funciondrios junto com os
clientes e fornecedores. Todos estes funcionarios podem participar
destas atividades de formacdo em horas convenientes a ndo-
interrupcdo da producdo.” (extraido de Mazzone, J. documento
interno Nied-Unicamp)

Cenérios iniciais do tipo exemplificado ajudam o designer a clarificar as metas de
design. Desenvolver e explorar o espago de design com um minimo de
comprometimentos agjuda o designer a entender o que é necessario fazer e conhecer
as percepcoes individuais do usu&rio para com o sistema, atitudes em direcdo a
colaboracdo, etc.

Cenérios podem captar consegiiéncias e compromissos de design a serem analisados.
Por exemplo, do cenario pode-se extrair consideragbes do tipo:

“as redes de comunicacdo baseadas no computador S0 um meio
bastante interessante para a situagéo descrita no cenério 1, mas
solucédo de design deve considerar se ha cultura do uso desse meio na
fabrica X, além das questdes tecnoldgicas relacionadas a velocidade
da informacéo nessas redes’
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Embora a forma mais comum para representar cendrios sgja a textual, podem estar
também na forma de story-boards, cartoons anotados, maguetes em video, prot6tipos
em script, etc. O formato usado para a expressdo de cenarios tem sido bastante
flexivel e variado entre os praticantes do design baseado em cenarios. Karat e
Bennett (apud Preece et al 1994) propdem o0s seguintes componentes para cenarios:

Nome — um rétulo curto para referéncia a um cenario especifico;

Descricao — em geral texto ilustrando uma situagdo especifica;

Ldgica Essencial — com relag8o ao usuario, representacdes e agdes que devem estar
disponiveis a0 usuario, independentemente de aspectos relacionados a
implementacdo; com relagdo ao sistema, informagdes necessérias para que o sistema
funcione como requerido;

Passos Genéricos — seqiiéncia de passos que o usudrio realizaria, independentemente
de aspectos de implementag&o;

Passos especificos — seqiiéncia de agbes do usuério seguidas de feedback do sistema,
considerando possibilidade de agbes erradas do usuario.

Os niveis de descricdo variam, podendo ser articulados em diferentes niveis de
granularidade para especificar mais precisamente a funcionalidade do sistema. A
seguir exemplificamos um segundo cendrio para sistema relatado no Cenério 1, com
base em sistema desenvolvido e relatado em Baranauskas et a (1999):

Cenario 2 — Iniciando Jogo da Fabrica: atividade sincrona a distancia e baseada
em sistema computacional

<descricao> - Funcionarios da fabrica X conectam-se via Internet e iniciam Jogo da
Fabrica: uma simulagéo de conceitos e processos de manufatura com
objetivo de formacao.

<légica essencial> - (usuario) Cada usuario em seu local de trabalho, ao conectar-
se ao sistema, vé a tela inicial do jogo e informagdes sobre a conex&o
dos demais participantes, cada um ocupando uma célula da linha de
manufatura representada no jogo. Cada usuério salida os demais que
estdo conectados a disténcia, pelo canal de comunicacdo, aguardando

inicio do jogo.
(sistema) Informacdo necessaria para conexdo: IP da maquina
servidora

<passos genéricos> - Buscar opcdo de conexdo no menu. Entrar com dados
solicitados.

<passos especificos> - Selecionar “ .....

Entrar com IP do servidor”
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O cenério identifica o usuério como tendo certas motivacdes para o uso do sistema,
descreve as agles tomadas e razBes para essas acfes. Para o designer, ajuda a
visualizar aspectos da atividade e experiéncia adquirida ou necessaria do usuario.

Carrol (1997) propde o uso de cendrios a0 longo de todo o ciclo de design e
desenvolvimento do sistema. Durante a fase de andlise de requisitos designers e
usuarios negociam explicitamente os cenarios e descricbes do dominio de uso do
sistema. Descricfes de cenarios hipotéticos facilitam na descoberta das necessidades
do usuario que ndo sdo Gbvias ou aparentes para eles proprios.

Cenérios podem ser a unidade de andlise para desenvolver o design rationale,
explicando as decisdes de design através de cendrios particulares de interagdo do
usuério e da andlise de cenérios alternativos.

Na fase de design propriamente dita, cenarios podem ser analisados para identificar
0s objetos centrais do dominio do problema e articular o estado, comportamento e
interacdo funcional dos objetos de design. A abordagem use-case em andlise
orientada a objetos faz uso desse tipo de visualizago de situacBes concretas com o
objetivo de identificar objetos computacionais essenciais no sistema.

Na fase de avaliacdo, cendrios podem ser usados para se coletar informagdo
detalhada de como os usuérios percebem o sistema. Design de telas podem ser
apresentados a usuarios potenciais que tentam explicar 0 que pensam ser possivel
fazer e efeitos esperados de suas acoes.

Mesmo na fase de implementag@o 0 uso de cendrios apresenta beneficios, uma vez
que gjuda a manter os designers focados em dar suporte as atividades dos usuarios.

A documentagdo do sistema pode facilitar, também, o proprio treinamento do
usuario; as pessoas fazem melhor uso da documentacdo se ela é apresentada no
contexto de tarefas tipicas que eles tém que realizar, especialmente as mais criticas.

A proposta de design baseado em cenédrios, de certa maneira, se contraple a
abordagem convencional para o ciclo de design e desenvolvimento de sistemas. Na
abordagem estabelecida tradicionalmente, as descricfes sdo abstratas, com foco em
tipos genéricos, o processo é completo, exaustivo, e orientado a tecnologia, os
métodos sdo formais e rigorosos e os resultados bem especificados. Na abordagem
bascada em cendrios as descricdes sdo concretas, com foco em instancias
particulares, o processo € fragmentado e aberto, orientado ao trabalho, o método é
informal e coloquial e os resultados imaginados apenas.

Uma contribui¢do importantissima da abordagem dos cendrios no processo de design
€ 0 estabelecimento de um canal de comunicacdo de mao dupla, usuario-designer.
Cenérios s80 a lingua franca da agdo e experiénciado usuério final.
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A proposta do design baseado em cendrios pressupde a visdo de sistemas
computacionais como transformadores das tarefas do usu&rio e de suas préticas
sociais. Estérias sdo elementos coesivos importantes em qualquer sistema social; os
cenarios que a equipe compartilha motivam e direcionam a constru¢do do grupo.
Representam, ainda, uma busca pelo equilibrio entre intuigéo criativa e andlise, entre
aflexibilidade e ainformalidade, necessarios para a evolugéo sistemética em diregéo
aum sistema usavel.

DESIGN PARTICIPATIVO

rather than design for the user...
(Kuhn e Winograd, 1996)

Conforme o titulo indica, o Design Participativo (DP) caracteriza-se pela
participagado ativa dos usuarios finais do software ao longo de todo o ciclo de design
e desenvolvimento. Mais do que serem usados como fontes de informagdo ou serem
observados em sua rotina de trabalho, ou no uso do produto, os usudrios finais
trazem contribuicbes efetivas em todas as fases do ciclo de design e
desenvolvimento, que refletem suas perspectivas e necessidades. A participacdo do
usuario ndo é restrita aos estagios de testes de protétipos ou avaliagdo, mas acontece
ao longo do processo de design e desenvolvimento.

O Design Participativo em geral acontece no local de trabalho, incorporando o
usuario ndo somente como sujeito de observacdo e experimentos, mas como membro
da equipe de design. Trés caracteristicas especificas definem o DP: ele € orientado
ao contexto (de trabalho), envolve colaboracdo em véarios niveis e apresenta uma
abordagem iterativa ao design.

Em uma mesa redonda na Conferéncia sobre Design Participativo de 1994, Tom
Erickson, da Apple Computer (citado em Kuhn e Winograd, 1996), definiu quatro
dimensdes a0 longo das quais a participagdo do usudrio pode ser medida: 1. a
diretividade da interacdo com os designers; 2. a extensdo do seu envolvimento no
processo de design; 3. o escopo de participacdo no sistema como um todo; 4. o seu
grau de controle sobre as decisdes de design.

O movimento do Design Participativo teve origem no inicio da década de 70, na
Noruega, com Kristen Nygaard (um dos criadores de Simula), quando este colaborou
com o sindicato para criar o Codetermination Agreement, especificando os direitos
dos trabalhadores de participar em decisdes de design relativas ao uso de novas
tecnologias no trabal ho.
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Outro marco inicial do DP foi o Projeto DEMOS, que ocorreu na segunda metade da
década de 70 e envolveu uma equipe interdisciplinar de pesquisa nas éreas de
Ciéncia da Computac8o, Sociologia, Economia e Engenharia. Era financiado pela
Swedish Trade Union Federation e o mote do projeto era Trade Unions, Industrial
Democracy and Computers (Kuhn e Winograd, 1996).

Entre as motivacdes para 0 uso de abordagens participativas em design estdo: a
guestdo da democracia, 0 compromisso com o desenvolvimento organizacional, a
eficiéncia, expertise, qualidade potenciais, e a efetividade do ponto de vista
epistemol égico.

A idéiado DP foi concebida em sua formulagdo escandinava original, no contexto de
um movimento em direcéo a democracia no local de trabalho: o desenvolvimento de
competéncias e o poder de o trabalhador exercer influéncia em decisbes que
afetariam seu trabalho. Nessa proposta ha um compromisso implicito com o
desenvolvimento organizacional, através da crenca de que o sistema terd mais
chances de ser aceito se seus usuarios finais estiverem envolvidos no processo.

Eficiéncia, expertise e qualidade seriam conseqiéncias dessa abordagem. A
efetividade do design e desenvolvimento de software € aumentada se inclui a
expertise dos proprios usuarios. A eficiéncia € aumentada se os usuarios finais
provéem entradas para outros design e feedback em um design completo. A
qualidade no design e no sistema resultante € aumentada através de um melhor
entendimento do trabalho do usuério e melhor combinagdo do background dos
diversos participantes.

Finalmente a efetividade epistemolégica é sustentada pela premissa basica de que
nenhuma pessoa ou disciplina, isoladamente, tem todo o conhecimento necessario
para o design do sistema.

A concepcado original do DP é, portanto, sustentada pela crenca de que o trabalho
democratico no nivel de design tem o potencial de melhorar ambos: tanto o processo
de desenvolvimento do software quanto o trabalho dos usuérios. Nesse sentido,
democracia, epistemol ogia e efetividade comercial caminham juntas.

Convém ressdltar aqui que a terminologia do “design participativo” tem sido usada
em modelos de design que ndo necessariamente concordam com as motivagoes do
DP, para simplesmente expressar alguma forma de participacéo do usuério, ou para
se referir a0 uso isolado de métodos do DP.

Desgjamos distinguir apropriacéo da linguagem e de alguns métodos, do DP
propriamente dito. Nosso objetivo nesta secéo &, portanto, clarificar o conceito de
participacdo como infraestrutura e referencial tedrico subjacente para um grupo de
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métodos e processos complexos, que ndo sdo lineares. Discutiremos, a seguir, uma
taxonomia para préticas participativas em design.

Os métodos em DP caracterizam-se pelo uso de técnicas simples e pouco
comprometimento com recursos; as técnicas de brainstorming, storyboarding e de
workshops sdo bastante utilizadas.

Embora seu uso sgja mais conhecido na fase de design propriamente dito, as préticas
participativas estendem-se a0 longo de todo o ciclo de vida (convencional) do
software, desde a fase de identificacdo do problema, passando pelas fases de
levantamento e analise de requisitos, design, avaliagdo, customizagao e re-design.

A seguir apresentaremos resumidamente alguns métodos que podem ser utilizados
em diferentes momentos do processo de design e desenvolvimento do software.
Nosso objetivo é ilustrar, do ponto de vista pragmético, o DP. Para uma visdo mais
abrangente, Muller (1997) apresenta uma colecdo bastante extensa de 61 préticas
participativas utilizadas em design.

Em nossa descricdo, abordaremos o que o método faz, que materiais usa, como as
pessoas se comunicam umas com as outras, como utilizam os materiais, como
tomam decisdes, quem é envolvido no trabalho e se existem papéis especiais de
certos membros da equipe, quais os beneficios que sdo produzidos, como o resultado
€ usado.

Storytelling Workshop é um método usado na fase de identificagéo e clarificagdo do
problema de design.

Cada participante de um grupo de usuérios finais e facilitadores (max. de 20 pessoas)
traz para a oficina duas historias curtas sobre 0 uso de sistemas computacionais — em
geral experimentadas em seu trabalho. Uma histéria deve ser positiva e outra
negativa com respeito ao resultado desse uso. Os participantes compartilham suas
histérias, comentando semelhancas e contrastes de suas experiéncias. Nenhum
material especial é requerido. Como resultados da oficina, sdo apontados: uma
coesdo aumentada entre os usuarios finais e entre esses Ultimos e os designers,
reconhecimento das dificuldades e consciéncia de que €las ndo sdo Unicas,
conhecimento de caracteristicas e dificuldades da populagdo de usuarios pelos
designers.

Picture Card € um método utilizado na fase de andlise de requisitos, em situacfes
nas quais os usudrios finais e profissionais de design e desenvolvimento do software
ndo compartilham, ainda, a mesma linguagem. Eles se comunicam usando cartGes
pictéricos para desenvolver a representacdo do trabal ho.

Sdo utilizados como material cartes contendo figuras de objetos e eventos do
mundo de trabalho do usudrio. Esses cartdes sd0 agrupados em seis categorias:
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Pessoa, Acdo, Estacdo, Ferramenta, Evento, Local (PAEFEL). Os cartBes séo
arranjados em seqUéncias lineares comegando com as categorias PAEFEL e
refinando-as em subclasses especificas, refletindo as histérias e cenérios do ambiente
de trabalho.

Como resultado, as historias contadas pelos usuarios, inicialmente expressas através
de cartdes, sdo traduzidas em texto; para o designer servem para tornar explicito o
dialeto do trabalho e alimentar o dicionério de objetos, agdes, etc.

O tamanho do grupo deve ser pequeno, com aguns usuarios “contadores de
histérias’, o designer que controla a mesa de cartGes e observadores.

HOQOTD- Hierarchical Object-Oriented Task Decomposition € um método para ser
utilizado nafaseinicia de design, embora também possa ser Gtil na fase de andlise.

Participantes decompdem uma descricdo de tarefa em objetos e agdes e assinalam
grupos desses objetos ajanelas de interface. CartBes s8o usados como material.

Cada participante, em paralelo, escreve cada tarefa — representada por um
substantivo e um verbo — em seu cartdo. Os participantes, entdo em grupo, ordenam
cartdes em pilhas segundo critério de escolha do grupo. O esguema é
registrado. Reordenam, entdo, segundo outros critérios, registrando todos os
esquemas. Escolhem um dos esquemas. Cada pilha do esquema escolhido torna-se
uma tarefa do dominio, contendo em uma janela da interface os objetos e agdes da
pilha de cartBes.

Como resultados tem-se a definicBo das janelas de interface e seus respectivos
objetos. E recomendavel que o grupo ndo sgja grande. Andlise de tarefas (com o
GOMS, por exemplo) pode ser usado como método formal complementar.

BrainDraw é um método participativo para uso na fase de design propriamente dita.
E constituido de um brainstorming ciclico, grafico, com o objetivo de preencher
rapidamente um espaco de varias opcles de design para ainterface.

O material é composto de papel e canetas arranjados em uma série de estagdes de
desenho colocadas em circulo. Cada participante faz um desenho inicial em uma das
estacBes. Ao final de um intervalo de tempo estabel ecido, cada participante move-se
para a estacdo seguinte e continua o desenho |4 encontrado. O processo continua
rodando até que todos tenham colaborado na criagdo de cada um dos outros
participantes.

Como resultado tem-se a geragdo de muitos design candidatos a interface do sistema,
cada um deles tendo a participagéo de todos os envolvidos. Cada design resultante é
a fusdo da idéia de todos e ndo sdo idénticos uma vez que cada um deles teve um
inicio diferente.
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Um grupo de tamanho médio (aproximadamente 10 pessoas) de usuarios finais,
designers e artistas s80 0s participantes potenciais. Alternativamente ab movimento
dos participantes pelas estacBes de desenho, os desenhos podem rodar pelos
participantes colocados em circulo.

Icon Design Game é um método participativo que pode ser utilizado na fase de
design para a criagdo dos icones e simbolos gréficos da interface.  Um dos
participantes (sketcher) desenha icones enquanto que os outros tentam “adivinhar” o
conceito que o sketcher estd tentando expressar. Os desenhos tornam-se rascunhos
para a criagdo de icones.

O materia utilizado é composto de papés de desenho e canetas. O participante no
papel de sketcher seleciona um conceito e tenta comunicar ao grupo apresentando
desenhos relacionados ao conceito. O grupo tenta descobrir enquanto um observador
toma notas sobre desenhos que parecem mais efetivos ou mais confusos. Os
desenhos que expressam melhor o conceito séo passados para a produgéo grafica dos
icones.

Como resultado tem-se, portanto, sketches de icones para arte final. Pode-se usar o
método, também na escolha de metaforas para a interface.

Dependendo do tamanho do grupo, este pode funcionar no estilo cooperativo ou
subdividido em varios grupos para produgdo competitiva dos desenhos.

CISP — Cooperative I nterative Storyboard Prototyping € um método que pode ser
usado em vérias fases do ciclo de design e desenvolvimento: andlise de requisitos,
design e avaliagéo.

Uma equipe de designers e usuérios gera e modifica cooperativamente designs de
interfaces, avaliam interfaces existentes comparando alternativas. Um software
associado ao método ou outro ambiente para criagdo de storyboards, como o
HyperCard, Borland Delphi, etc. em geral sdo utilizados como material.

O processo envolve iteracBes de 3 passos principais: exploragdo do storyboard para
realizacgo da tarefa pelo usuario final, enquanto o software registra; avaliagdo do
storyboard, através de andlise e discussao do registro da interagéo; modificagdo do
storyboard.

Como resultado tem-se o0 storyboard ou o protétipo melhorados e o registro da
interacdo dos usuarios. Podem ser usados em complemento ao CISP na fase de
avaliagdo, métodos de inspecdo de usabilidade (que serdo apresentados no Capitulo
4).
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Buttons Project € um método para ser utilizado no pés-design, na customizacdo do
sistema pelo usudrio final.

O materia utilizado para compartilhar customizagdo € um software que suporta o
design de fungBes customizéveis. Usuarios compartilham suas customizagdes
enviando bot6es uns para os outros.

Através de templates os usuérios especificam funcionalidades em bot6es. Enviam
botBes uns para os outros. Receptores de botdes podem modifica-lo.

Como resultado tem-se nova funcionalidade compartilhada entre os usuarios, além
do registro das inovagdes na forma de customizages executaves.

Priority Workshop € um método utilizado no re design de um sistema. Usuérios e
designers colaboram na prética do re design através de uma seqiiéncia de oito
atividades conduzidas em formato de workshop.

O processo € iniciado com uma discussao introdutdria de objetivos. Segue-se uma
apresentacdo dos usudrios sobre caracteristicas positivas, negativas e desgjaveis no
sistema.  Segue-se uma apresentacdo dos designers sobre planos e prioridades
relativas ao sistema. A quarta atividade € a exploragdo conduzida em pequenos
grupos de prot6tipos (em papel) aternativos. Segue-se uma discussdo em plenario.
Um sumario de prioridades e qualidades sdo rotuladas com + ou - pelos usuarios.
Segue-se uma discussdo das conseqliéncias — para os usuarios — das mudangas. O
método termina com uma discussao final de planos de continuidade do processo.

Como resultado tém-se decisdes sobre caracteristicas a serem incluidas e/ou
modificadas no re-design do sistema.

A Tabela 3.2 mostra a distribuicdo dos métodos participativos descritos nas
diferentes etapas do processo de design.

Pré-design Design Avaliagdo | Pés-design
Identificagdo/Requisitos | Inicial/lterativo | Testes Customizagéo/redesign
StoryTelling HOOTD CIsP Buttons

PictureCard BrainDraw Priority Workshop

TABELA 3.2 - METODOS PARTICIPATIVOS EM DIFERENTES ETAPAS DO DESIGN

Muller (1997) discute a relacdo entre praticas participativas e modelos formais e
contratuais de desenvolvimento de software e comenta que certas metodologias
orientadas a objeto encorgjam a construcdo de use cases, conforme comentado
anteriormente, como cenarios para atividades do usuario relacionadas ao sistema.
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Embora a terminologia seja semelhante, o foco da atencdo nos use case é 0 software
e 0 paradigma ainda € o orientado ao produto. O modelo de casos de uso nédo é
substituto para o trabalho com usuérios finais, uma vez que a defini¢do das acbes do
usuario éfeita pelos designers.

Também, normas como a 1 SO9001 para assegurar a qualidade do produto, encorajam
um acordo ou contrato entre a organizacdo que desenvolve o software e a
organizagdo onde o usudrio trabalha. O usuério ndo é representado formalmente
nessa relagdo. O foco do padréo é a qualidade técnica e necessidades das gerencias
em contraste com a qualidade de uso, estética e necessidades do usuério final.

Ha varios questionamentos sobre as dimensdes éticas e politicas na forma de
participagdo do usuario no design do sistema. Algumas técnicas de extragdo do
conhecimento, por exemplo, nos sistemas especialistas, enfatizam a “participagdo”
dos trabalhadores com o objetivo de aumentar o conhecimento que sera usado pelo
profissional de desenvolvimento.

Muller (1997) cita também a questdo do usudrio como “objeto”; certos testes de
usabilidade tratam os usuérios como indicadores de medidas da produtividade
associada ao produto, sem considerar suas necessidades, conforto, qualidade do
ambiente de trabalho. N&o é o usuario quem escolhe quais atributos de sua
experiéncia sdo relevantes.

Ha ainda o resultado da participagdo de determinados clientes potenciais para
determinacdo de atributos atrativos a0 mercado, para uso em campanhas de
marketing. Outro questionamento que se coloca é a ilusdo de controle que a
participagdo pode dar ao usuério enquanto que o poder de decisdes continua sob o
controle da hierarquia superior da organizag&o.

Derivadas do DP, vérias abordagens ao design com foco em aspectos da “ democracia
industrial” sdo discutidas na literatura: situated activity (Suchman, 1987), work-
oriented design (Ehn,1988), design for learnability (Brown, Duguid, 1992), situated
design (Greenbaum, Kyng, 1991), entre outras.

METODOS ETNOGRAFICOSEM DESIGN DE INTERFACES
Theorizing or reflecting and engaging in some form of practice are essential to
every kind of human endeavor, be it research, design, or any other form of work
practice

Suchman e Trigg (1995, p.238)

Ao contrario dos métodos experimentais em Psicologia, onde os sujeitos sdo
submetidos a situagdes criadas em laboratério, antropdlogos e sociélogos usam
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métodos etnograficos para estudar pessoas in the wild, em seu habitat nativo. A meta
da antropologia € aprender sobre todos os aspectos de uma cultura. A observacéo
participativa, um dos principais métodos da etnografia, gjuda o pesquisador a
enxergar 0 mundo através dos olhos do nativo (Nardi, 1997). A observagéo
participativa desenvolveu-se no final do século 19 e inicio do século 20, quando
antropdlogos americanos foram a campo estudar e documentar aspectos da cultura de
sociedades americanas nativas.

A abordagem etnogréfica em design de software € tratada no trabalho pioneiro de
Suchman (1987), onde ela prop6e que o idea para a investigacdo da tecnologia em
uso é aquele em que a atividade de trabalho ocorre naturalmente em cenarios
construidos pel os proprios participantes.

Entre os objetivos e tarefas principais da abordagem etnogréfica em design esta o
entendimento da prética corrente do trabalho das pessoas usando tecnologias.
Podemos estar interessados em entender como as pessoas usam um espaco
compartilhado de desenho para um trabalho conjunto de design, a partir do cenario
dos proprios participantes. Ou podemos estar interessados em entender como as
pessoas usam O protétipo de uma nova ferramenta para fazer seu trabalho, em
cendrio que pode ser construido pelo pesquisador.

Vérios tipos de registros da observagéo podem ser realizados, de forma a captar em
diferentes midias, diferentes aspectos do ambiente observado. Em registros
orientados ao ambiente propriamente dito, uma ou varias cameras de video sdo
posicionadas de forma a cobrir 0 maximo possivel da atividade sendo analisada, no
espaco fisico. Por exemplo, numa secretaria de atendimento ao publico, uma camera
captaria o balcdo de atendimento aos usuarios, outra o espaco fisico do arquivo de
aco que guarda documentos em papel, outra o computador. Esses registros poderiam
mostrar a freqiéncia de cada tipo de atividade — atendimento no balc&o, uso de
sistemas computacionais, uso do arquivo em papel, procedimentos e rotinas usuais,
tipos de interrupcéo, relagcdes entre as diferentes atividades, etc.

O registro pode ser orientado a pessoa, quando estamos interessados em entender o
trabalho do ponto de vista de uma determinada pessoa em determinada funcéo no
ambiente de trabalho. Uma cdmera acompanha a pessoa na sequéncia de atividades
gue realiza. Dificuldades, acOes repetitivas, re-trabalho sdo exemplos de dados que
poderiam ser extraidos desse registro.

O registro pode ser, ainda, orientado a um objeto ou artefato tecnol dgico, para captar,
por exemplo, situaces de uso desse artefato. Na andlise de usabilidade de um
protétipo de sistema, por exemplo, uma camera pode captar toda a segiiéncia de
acOes de um usuario interagindo com o sistema. O objetivo, neste caso, € analisar a
interface com respeito a adequacao ao trabalho a ser realizado.
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Quando o objetivo € entender a tarefa, sdo feitos registros de pessoas que tém uma
meta em comum, em diferentes locais e momentos da composi¢do de determinada
tarefa.  Tomando como exemplo uma secretaria de cursos na Universidade, uma
determinada tarefa — a geragéo de determinado relatério — pode envolver também a
secretaria dos departamentos, que possui parte da informagdo necessaria ao relatorio
— dados de publicacGes de docentes, por exemplo. Um registro orientado a tarefa
envolve, portanto, registros de sub-tarefas realizadas por pessoas diferentes em
diferentes locais. RelagBes de precedéncia, pressuposicdo, interdependéncia, etc.
podem ser captadas desses registros.

ApOs o registro de uma extensa atividade, a segunda parte dos procedimentos
etnogréficos € a transcricao do registro paraaandliseinicial. No caso do registro em
video, o primeiro passo deve ser a descricdo dos eventos observados, indexando-os
cronologicamente. Uma transcrigdo cuidadosa do material deve incluir também as
dimensdes ndo vocais da interacdo: gestos, postura, por exemplo. Ainda, agdes das
pessoas usando maquinas ou sistemas computacionais devem ser concatenadas com
registros obtidos no préprio sistema (logs) para andlise da interacdo pessoa
computador e andlise dainter-relagdo com atividades de outras pessoas.

Na analise da interacdo, o objetivo é descobrir as regularidades na agdo das pessoas
no uso dos recursos do ambiente, com outras pessoas e com 0 Sistema computacional
(ou artefato). Para isso sd0 construidas “colecBes’: instancias de interacdo que
gueremos ver como uma classe (Suchman e Trigg, 1995). Ao colecionar essas
instancias, as caracteristicas comuns e distintivas ficam mais visiveis.

Embora a fita de video ndo elimine a necessidade de interpretagcdo do andista, €la
corrige nossa tendéncia de “ver em uma cena 0 que esperamos ver”, conforme ja
discutimos no Capitulo 2, Suchman e Trigg, (1995) citam um exemplo bastante
interessante desse fendmeno: quando em certas circunstancias um casal é observado
sorrindo um para o outro, estando proximos fisicamente, € comum a inclusdo de
“togques’ no relato do observador, mesmo quando n&o existiram na realidade.

A andlise dainteragdo € um intensivo e extenso trabalho de ver e rever vérias vezes o
registro feito, transcrevendo e buscando seqiiéncias relevantes a andlise. A fita de
video traz informactes que a edicdo de texto — no caso de registros da observacao
através de anotagbes — ndo possibilita E muito dificil captar em palavras os
movimentos de mover o cursor, por exemplo, interpretar a0 mesmo tempo a
expressao do usudrio, etc. A densidade dos detalhes de comportamento, e a auséncia
de vocabul&rio para anotagdes, faz do registro em video uma das formas mais
utilizadas nos métodos etnogréficos.

OBSERVACAO DIRETA OU INDIRETA?

Usuérios individualmente podem ser observados diretamente, fazendo seu trabalho
normal ou tarefas especificas para a situagéo de observagdo. O observador, entéo,
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toma notas de comportamentos interessantes ou registra seu comportamento de
outras maneiras, por exemplo, medindo o tempo de realizacdo de seqiiéncias de
acoes.

A observacdo direta € considerada o método de observagdo mais invasivo, uma vez
que o usuario fica o tempo todo consciente de que esta sendo observado por outra
pessoa e sua performance esta sendo monitorada. Como efeitos pode haver alteracao
no comportamento e no nivel de performance desse usuario. Essa ateracdo tanto
pode desfavorecer quanto favorecer os resultados de uso do sistema ou artefato.
Como favoreceria? Alguns usudrios podem ter sua performance na tarefa
melhorada, ndo propriamente pelos beneficios do uso do sistema, mas também por se
sentirem “valorizados’ ao receberem maior atengdo de outros (observadores no
caso). Esse fendmeno é conhecido como “efeito Hawtorne™.

Outra desvantagem da observagéo direta € que ela permite apenas um passo na coleta
de dados, o tempo real da observagdo. Além disso, € nesse mesmo tempo que o
avaliador deve tomar decisdes do que € importante registrar. Finalmente, o avaliador
raramente consegue um registro completo da atividade do usuario, embora o uso de
uma notagdo abreviada e de um checklist previamente estabelecido ajudem no
registro de ocorréncia de determinados eventos.

A observagdo indireta através de gravacao em video cria uma distancia maior entre o
observador e 0 usu&rio, minimizando o sentido “invasivo” da observagcdo. A
gravagdo pode ser sincronizada com outros registros da interagcdo do usuario com o
sistema — arquivos log, por exemplo, gerando quadro completo da interacdo. Varios
aspectos da atividade podem ser captados por cameras diferentes; uma pode
focalizar o teclado e atela enquanto a outra focaliza o usudrio, registrando para onde
ele olhanatela, se consulta outro material, linguagem do corpo, etc.

Como havera muito mais dados a analisar, 0 que consumira mais tempo do designer,
a observac8o precisa ser plangjada. Deve ser definido quando comecar e terminar,
onde colocar fisicamente o equipamento, etc. Mesmo sendo menos invasivo do que
a observacdo direta, os usu&rios sdo conscientes de que seu comportamento esta
sendo gravado. Uma maneira de reduzir o impacto é deixar o equipamento no local
da gravacgo, por varios dias antes de comegar (Preece et al., 1994).

A andlise dos dados coletados em video pode ser baseada em tarefas, quando o
objetivo da andlise é saber como os usuarios lidam com a tarefa, onde estdo as
maiores dificuldades e o que poderia ser feito. A observacdo pode referir-se ao
contexto de trabalho do usuério, ainda sem o sistema computacional — avo do
processo de design, ou pode referir-se a tarefa mediada por versdes do protétipo do
sistema em processo de design.

A andlise pode, ainda, ser baseada na performance do usuério, gerando esguemas
classificatérios para freqiiéncias de acertos, de erros, tempo gasto para realizagéo de
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partes da tarefa, frequéncia de uso de determinados elementos de interface, tempo
usado em atividades cognitivas: pausas em comandos, entre comandos, em leituras
inspecionando areas de interface, etc.

Protocol os pos-evento sdo, também, elementos de informagéo importantes na analise
da observacdo. Os usuarios sdo convidados a ver a gravagdo, comentar sobre suas
acles. Quando sdo convidados a participar da andlise dos dados, eles sdo
estimulados a relembrar detalhes (teis sobre seus problemas. Essa releitura do
usuario pode, entretanto, trazer uma “racionalizacdo” de suas agles que poderiam
ndo corresponder exatamente ao acontecido de fato.

Protocolos pos-evento sdo essenciais em situagdes de observacdo de tarefas que
requerem cuidadosa concentragdo do usuario e o seu tempo é critico como, por
exemplo, em salas de controle de trafego aéreo, salas de terapia intensiva e outras
situacOes na area de salide.

Protocolos verbais sdo registros das falas do usuario e representam uma dimensdo a
mais a informacdo coletada, pois expressam parte da atividade cognitiva subjacente
ao comportamento fisico — agles, postura, gestos — do usuério. O espectro da
observagdo é aumentado com informagdes sobre a maneira como o usuario planegjou
redizar a tarefa, a sua identificagdo de nomes de menus e icones, suas reactes
quando alguma coisa “da errado”, seu entendimento de mensagens fornecidas pelo
sistema, sentimentos subjetivos expressos no tom de voz, em comentérios que faz,
etc.

Os protocolos verbais sdo obtidos com 0 método do “pensar ato” (think aloud): o
usuario é convidado a dizer em voz ata o que esta pensando enquanto realiza a
tarefa. InformacGes extraidas de protocolos verbais sdo riquissimas para 0 processo
de andlise, mas representam um esforgo cognitivo extra para o usuério na realizagéo
datarefa. O usuario deve fazer, a0 mesmo tempo, a tarefa propriamente dita e falar
sobre suas agdes e 0 que esta pensando. Além do nivel meta cognitivo envolvido
(pensar sobre o pensar), sabemos da Psicologia Cognitiva que nossos mecanismos
perceptuais, cognitivos e motores sdo pouco eficientes em manter nossa atencéo
dividida por mais que poucos minutos. Um bom exemplo simples desse esforco,
discutido no capitulo 2, é atarefa de conversar enquanto se dirige um automaovel.

Outro problema a lidar no registro de protocolos verbais € como prevenir longos
periodos de siléncio do usuério, uma vez que pensar, fazer e falar a0 mesmo tempo
ndo € uma situacdo natural. Criar um arranjo para a situagdo a ser observada de
modo que dois usuarios trabalhem juntos na realizacdo da tarefa e possam conversar
entre si. Outra estratégia seria permitir que o usuario faga perguntas ao observador,
que deve responder minimamente, apenas para dar continuidade a tarefa. Podem
também ser usados pelo observador, promptings do tipo “como vocé faz...?’,
“porque vocé faz ...", etc. Essa forma de protocolo da interacdo sera revista no
Capitulo 4, quando discutirmos testes de usabilidade.
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Um método de registro bastante popular para captar informagdes de uso de versies
mais completas de protétipos de sistemas computacionais € o logging. O método
ndo requer a presenca do pesquisador e parte do processo de andlise pode ser
automatizado; ndo é um método invasivo, embora possa levantar questdes éticas: 0s
usuarios devem ser informados desse registro. Ja existem véarias ferramentas para se
fazer o logging de software. Laboratérios de usabilidade costumam fazer uso dessas
ferramentas. Ha ferramentas que registram cada tecla que 0 usuério pressiona e 0
tempo exato do evento. Outras registram a interagdo entre o usudrio e o sistema, de
forma que o observador pode vé-la exatamente como ocorreu. Sistemas de playback
(Neal e Simons, 1983, apud Preece et a., 1994) possibilitam que o observador veja
na tela de seu monitor colocado em sua sala, as entradas do usuério e as respostas do
sistema. O observador pode, ainda, adicionar comentérios para cada operacéo do
usudrio.

A escolha do método de observagdo a ser utilizado em geral € um compromisso entre
0 tempo a ser gasto e a profundidade da andlise. Um feedback informal sobre
determinadas tarefas mediadas pelo sistema em design pode ser obtido em poucos
dias, através de observacdo direta ou indireta. Para um entendimento mais detalhado
das agdes do usuario, observacdo indireta combinando gravacdo de video com
loggings si0 mais adequadas. E necessdrio coletar e analisar protocolos,
selecionando medidas de performance relevantes, em geral revendo a fita vérias
vezes. Essa atividade consome tempo de andlise numa proporcéo de 5 para 1 em
relacdo ao tempo de registro. O desenvolvimento de ferramentas, para andise de
video baseada em computador, ja aparece na literatura em cardter experimental
(Suchman e Trigg, 1995; Preece et al.. 1994).

A aplicagdo da andlise de video em design é uma constante no DIAL — Designer
Interaction Analysis Lab, um laboratério de design da Xerox no Centro de Pesquisa
de Palo Alto. Nele, um grupo de antropdlogos, cientistas da computacdo e designers
desenvolve métodos que encorgjam o movimento da andlise para o desenvolvimento
e para a analise novamente, e cooperam na aplicacdo desses métodos em problemas
concretos de design de sistemas.

A meta da abordagem etnogréfica em design € associar intuigdes e possibilidades
tecnolégicas a um entendimento detalhado da pratica do trabalho real. Suchman e
Trigg (1995) ilustra abordagem com o design do sistema Commune - uma
ferramenta multi-usuario para desenho. Nesse projeto, o grupo busca entender como
0 uso do espago compartilhado de trabalho suporta e é organizado pela estrutura de
atividade de desenho.

A Figura 3.10, adaptada de Suchman e Trigg (1995, p.238) ilustra os fundamentos da
abordagem etnografica em design, engquanto representa graficamente o mote do
inicio desta secdo. Design, prética e pesquisa S80 as trés perspectivas necessrias ao
processo de criagdo. Dependendo do vértice em que nos encontramos, temos uma
determinada viso do problema e posicdo ndo deve ser fixa; a visdo a partir de
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cada uma delas, em maior ou menor grau, € necessaria no processo de criacdo dos
artefatos tecnol 6gicos que mediam nossas tarefas.

PESQUISA

DESIGN < > PrATICA

FIGuRrA 3.10 - ABORDAGEM ETNOGRAFICA EM DESIGN

SEMIOTICA EM SISTEMAS COMPUTACIONAIS

The pencil of the drawing program is not a real pencil that can be used to chew on,
it merely stands for a pencil, represented by a collection of pixelson the screen
(Andersen, 1997, p.1)

As abordagens cognitivas a conceituagdo e ao design de interfaces, como
apresentamos anteriormente estdo fundamentadas principalmente nas propostas de
Card, Moran e Newell (1983) do Modelo do Processador de Informacdo Humano
(discutido no Capitulo 2) e na Teoria da Agdo e Engenharia Cognitiva de Norman e
Draper (1986), discutidas neste capitulo. Nesse paradigma, a interagdo do ser
humano com o computador € governada por atividades de interpretacdo e avaliagao
realizada por usuarios que tém o desafio de traduzir metas para eventos de entrada no
computador e julgar reacOes do sistema a partir de sua percepcdo de elementos de
saida do sistema computacional. Aspectos de comunicagdo S0 associados a
diretividade seméntica e articulatdria e a inter-referencialidade dos elementos da
entrada e saida do sistema.

Mesmo sendo o computador membro da classe dos artefatos simbolicos, somente em
anos recentes, na medida em que deixou de ser ferramenta exclusiva de especialistas,
e a sofisticagdo do software cresceu, é que natureza simbdlica passou a atrair a
atencdo de grupos que estudam fatores humanos e interfaces. Embora ainda possa
ser considerado uma “ferramenta’, em analogia a outras como, por exemplo,
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méguinas de escrever, pincéis de pintura, pastas de arquivos, etc., 0 computador
difere destas ferramentas por ndo existir ou ser usado primariamente como objeto
fisico, mas sim como sistema de signos. Conforme bem coloca Andersen (1997,
p.1), o l&pis do programa de desenho ndo € um lépis real, ele meramente “representa’
(esta para) um l&pis, através de uma colegdo de pixels natela.

Os sistemas computacionais estdo, cada vez mais, mediando nossas agdes. Em
particular, com a nova tendéncia de uso da tecnologia de redes de computadores,
com espacos virtuais compartilhados e trocas de mensagens ele passou a ter funcdes
similares as de outras midia, onde a importancia da Semiética como referencial jaé
bem estabelecida. Na perspectiva semiética o papel do computador € basicamente o
de um medium — uma substncia na qual signos podem ser manifestados para uso
em comunicacao (Andersen, 1997, p. 333).

Semidtica como disciplina teve seu desenvolvimento a partir dos trabalhos do
filésofo norte-americano Charles Sanders Peirce (1839-1914) e do linglista suico
Ferdinand de Saussure (1857-1915). Peirce e Saussurre formam as duas matrizes
principais da Semidtica contemporanea. Os trabalhos de Saussurre tém origem na
linglistica enquanto que a Semidtica de Peirce é desenvolvida dentro de um corpo
filosofico e é concebida como Légica. Alguns autores diferenciam as duas vertentes
usando o termo “semidtica’ apenas a linha desenvolvida por Peirce enquanto usam o
termo “semiologia’ para as teorias derivadas da proposta original de Saussurre. N&o
faremos distingdo da terminologia e conceitos neste livro. Uma apresentacdo e
discussdo mais detalhadas das duas abordagens podem ser encontradas em Oliveira e
Baranauskas (1998 a). Os conceitos basicos sdo apresentados agui segundo a
proposta de Peirce.

A Semidtica objetiva estudar os signos e sistemas de signos. Um signo € qualquer
coisa que estd no lugar de outra coisa sob determinados aspectos ou capacidades,
para alguém (Peirce, CP2.228). Isto &, qualquer marca, movimento fisico, simbolo,
sinal, etc. usado para indicar e “transportar” pensamentos, informac6es e comandos
constituem signos (Sebeok, 1994, p.xi). Uma foto é um signo na medida em que ela
“esta para’ os elementos nela representados, para alguém que a interpreta.  Se, na
interpretacéo de alguém, a palavra “amarelo” estd para a cor amarelo, a prondncia da
palavra“cavalo” esta para o animal cavalo, fumaga esté para fogo, o desenho de uma
impressora na tela de um computador esta para imprimir, entéo a palavra “amarel0”,
a pronuncia de “cavalo”, a fumaca e o desenho da impressora na tela sdo todos
exemplos de signos. Observe que, sem 0 signo, hossa comunicacdo no mundo seria
muito pobre, uma vez que seriamos obrigados a nos comunicar fazendo uso, apenas,
dos proprios objetos a que queremos nos referir, conforme discute Santaella (1996,

p.7).

A Semidtica tem por objetivo a investigacdo de todas as linguagens possiveis, ou
sgja, a investigagdo de qualquer fendmeno como fendmeno de producdo de
significado e sentido. Seu campo de atuagdo € vasto; é matéria semidtica qualquer
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signo produzido ou interpretado por nos, seres humanos, ou por outros animais,
plantas, protozoarios, fungos e bactérias, artefatos desenvolvidos por aguma
entidade viva ou super-natural (Sebeok, 1994, p.6).

Na Semidtica Peirceana, o signo é apresentado como uma relagdo triadica entre o
objeto — aquilo que é representado, 0 representamen — aquilo que representa e o
interpretante — o processo de interpretacdo, conformeilustraa Figura 3.11.

| nter pretant

S=S(OR))

Representamen Objeto

— <IMPRESSORA>

=

FIGURA 3.11 - O SIGNO DE PEIRCE COMO UMA RELACAO TRIADICA, EXEMPLIFICADO

O representamen representa o objeto, sob certos aspectos e capacidades; ele ndo é o
objeto. O interpretante ndo € o intérprete do signo, mas sim um processo relacional
criado na mente do intérprete. Peirce refere-se a “mente” como um conceito formal,
nao propriamente na acepcao psicologica do termo. O representamen se coloca em
uma relagdo triadica com seu objeto de modo a determinar que o interpretante
assuma a mesma relagdo com o objeto. A relagdo triddica é genuina, no sentido de
gue seus 3 membros estdo por ela ligados de modo a ndo consistir em nenhum
complexo de relagBes diadicas (Peirce, 1974).

Da definicdo de signo para Peirce, decorre o conceito de semiose ilimitada —
semiosis, ilustrado pela Figura 3.12. O interpretante € um processo de geragéo
infinita de significagdes: aquilo que € um terceiro numa relagdo triadica, torna-se
primeiro em outra relacdo triddica. O interpretante determinado por um objeto
transforma-se em um representamen de um outro signo que remete a outro objeto,
num processo que determina um novo interpretante e assim sucessivamente.



R

Paradigmas da Com. Humano-Computador e Design de Interfaces 149

R o
FIGURA 3.12 - O PROCESSO DE SEMIOSE ILIMITADA

Algumas coisas tém como razédo priméria funcionar como signo, por exemplo, letras,
sons vocais, sistemas de computador, etc. Um sistema de reserva de vos “estd para’
avides, lugares, vbos, etc. A representacdo de um objeto e as conseqlentes
interpretacBes dessa representacdo podem ser classificadas nas categorias iconica,
indicial ou simbdlica. Representacfes icdnicas sdo baseadas nas semelhancas e
caracteristicas comuns ao objeto a que se referem; desenho de uma impressora na
interface de determinado software € um icone para a impressora real e a tarefa de
imprimir. Representacbes que guardam a relacdo de causa e efeito entre objeto e
representamen sdo chamadas indices, fumaga usada como representamen para fogo
ou o desenho de uma ampulheta “significando” o correr do tempo sdo exemplos de
representacdes indiciais. Representaces baseadas em convencdes estabelecidas
sd80 chamadas simbolos, a exemplo da linguagem natural e de formalismos légico e
matematico. Palavras reservadas em linguagens de programacéo sdo exemplos de
simbolos. A Figura 3.13, adaptada de Nadin (1988) ilustra de forma operacional
essa classificagdo dos signos.

R R
4+—>
FIGURA 3.13 REPRESENTAGOESICONICA, INDICIAL E SIMBOLICA (ADAPTADO DE NADIN, 1988,
p.55)

Como a tecnologia sobre a qual construimos interfaces muda muito rapidamente,
principios semiéticos fornecem fundamentos para o design e avaliagdo de interfaces
de forma mais compreensivel. Por exemplo, o entendimento do que um icone
representa — e ndo propriamente 0 que ele “retrata” — € essencial no design da
linguagem da interface. Consideremos, por exemplo, os sinais graficos que
popularmente chamamos de icones na interface; na verdade ndo sdo todos icones,
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conforme conceito apresentado, mas muitos deles guardam uma relagdo simbolica
com seus referentes no mundo. Dos véarios exemplos que podemos encontrar nas
interfaces gréficas, considere o botéo de forward da ferramenta de email Eudora
Light: . A informag&o codificada fisicamente para comunicar informacdo
nesse botdo estabelece uma relagdo ssimbdlica (baseada em convencgao)
com seu referente — o programa Forward. Ao contrério, o sinal | [
(presente no botdo de forward do Netscape Mail) estabelece uma W
relacdo iconica com seu referente, pois neste caso 0 conjunto de caracteristicas do
sinal e do referente no mundo tém interseccéo ndo vazia.

Entre os esforcos de trazer a Semidtica ao contexto do design de software, varios
autores dentre eles Nadin (1988), Andersen (1990, 1997) e Souza (1993) fizeram
contribuicdes seminais.

Nadin (1988) introduz uma das primeiras tentativas de aplicar a Semiética ao design
de interfaces, com base na teoria de Peirce. A Figura 3.14 mostra como a unidade
basica da Semidtica, isto &, o conceito de signo, € entendido por Nadin no contexto
do computador.

Condicoesde
Uso (I)

S=S(O,R)I)

Interface (R) (O) Sistema
Computacional

FIGURA 3.14 - O CONCEITO DE SIGNO NO CONTEXTO DO COMPUTADOR (ADAPTADO DE NADIN,
1988, p.58)

Na proposta de Nadin, a interface do sistema — o representamen, ou aquilo que
representa 0 objeto, torna “transparente” através das trés representagdes possiveis
(iconica, indicial, simbdlica), qualquer tarefa ou agdo a ser realizada com a utilizacdo
do computador. Segundo 0 mesmo autor, se ho processo de constituicdo da unidade
interface-aplicacdo-condicdes para uso e avaliagdo, representada na Figura 3.13, um
dos elementos impde requisitos que afetariam sua relacdo de reciprocidade, a
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necessidade de melhorar o design do artefato deve ser reconhecida. S&o exemplos de
condicdes onde relacdo é afetada: interfaces ndo suficientemente transparentes
para as aplicacbes que representam, aplicacoes dificeis de usar ou inapropriadas a
atividade desegjada.

Na perspectiva de Nadin, o foco da atencéo no design de software deve ser colocado
na semidtica da comunicagdo de sua interface. Um escritério (rea) ndo é uma
colegdo de arquivos, calculadoras, etc. — isto €, uma colegdo de “objetos concretos’,
mas um ambiente onde comunicagdo € necessaria (troca de documentos,
armazenamento e recuperagdo de dados, plangamento, etc). Comunicagdo €
entendida como a atividade semiética que coloca usuario e designer juntos através de
um intermedidrio que sdo as linguagens que eles usam. Designer e usuario, como
parte de uma dada cultura, compartilham convencgdes estabelecidas e participam no
estabelecimento de novos sistemas de signo, se necessario.  Linguagens de
programacdo sdo exemplos de sistemas semidticos que tornam possiveis novas
ferramentas de natureza cognitiva (Nadin, 1988, p.70).

Andersen (1990, 1997) encontrou na escola européia criada por Saussurre e
desenvolvida por Hjelmslev, o substrato tedrico que o levou a propor a “Semidtica
Computacional” — uma aplicacdo da Semidtica ndo apenas ao design de interfaces,
mas também a programacao, analise e projeto de software.

A interface é definida por Andersen (1997, p.143) como uma colegdo de signos
baseados no computador, isto € uma colecdo das partes do software que podem ser
vistas ou ouvidas, usadas e interpretadas por uma comunidade de usudrios. Para
Andersen, o design da interface deve emergir de padrfes de uso, ou sgja, da maneira
como o usuério faz uso do “dialeto” baseado no computador. Design é visto como
um processo iterativo no qual propostas sdo continuamente desenvolvidas, usadas e
avaliadas. Em cada iteracdo desse processo de design, ha um conjunto de signos
para ser analisado. As relagdes entre as unidades congtituintes da linguagem da
interface sdo analisadas e como resultado modificagdes sdo propostas com o objetivo
de adaptar o design dos signos da interface a padrfes de uso do dialeto baseado no
computador.

Os signos baseados no computador, diferentemente dos signos usados nas linguagens
verbais, sdo transientes no sentido de que, ao longo do tempo, podem alterar suas
caracteristicas como cor, ou posicdo que ocupam na tela. Para acomodar
caracteristica, Andersen propde que a andise de cadeias de signos baseadas no
computador leve em conta cadeias concorrentes, isto €, aquelas compostas de signos
e partes de signos que ocorrem juntos no mesmo ponto do tempo e cadeias
seqiienciais — cadeias ou partes de signos que ocorrem um apés o outro em diferentes
pontos no tempo. Exemplos do uso da abordagem de Andersen em andlise, design e
re-design de interfaces podem ser encontrados em Baranauskas et al. (1998), Prado e
Baranauskas (1999) e Rossler (2000), entre outros.
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Souza (1993) propde a Engenharia Semidtica, para o design de linguagens de
interface de usu&rio. Na Engenharia Semidtica (ES), a interface é entendida como
um artefato de meta-comunicagdo, isto €, a interface € composta por mensagens
enviadas do designer para o usuario e cada mensagem, por sua vez, pode enviar e
receber mensagens do usudrio. Nesse sentido, a interface cumpre dois papéis: (1)
comunicar a funcionalidade da aplicagdo (o que a interface representa, que tipos de
problemas esta preparada para resolver) e o modelo de interagdo (como se pode
resolver um problema); (2) possibilitar a troca de mensagens entre o usudrio e a

aplicacéo.

Na Engenharia Semidtica o foco estd na comunicagdo unidirecional e indireta do
designer para com os usuarios. O designer cumpre um papel comunicativo explicito
a0 utilizar a interface para dizer algo ao usuario. Por sua vez, 0 usuario cumpre 0s
papéis de agente da interacdo e de receptor da comunicacdo indireta do designer.

Em sua proposta original, a Engenharia Semidtica apoia-se na teoria da producdo de
signos de Eco (1997), para definir guidelines teoricamente motivadas para design de
linguagens de interface de usuério. Atualmente um conjunto consideravel de
trabalhos estende e da corpo a ES (Leite e Souza, 1999; Prates e Souza, 1999;
Martins e Souza, 1998; Barbosa e Souza, 1999).

Um novo entendimento para o conceito de interface a partir de bases semidticas esta
sendo proposto por Oliveira (2000), onde a interface é entendida como um espago de
comunicagdo para entidades humanas e ndo-humanas (botbes, herdis em jogos,
janelas, etc.) que participam do “jogo semidtico” comunicando-se pela sua aparéncia
e pela sua capacidade de produzir e interpretar signos. Nessa proposta, bases
semidticas sdo aplicadas ao design das entidades propriamente ditas, sua
consubstanciacdo na interface e ao design da comunicacdo entre elas (Oliveira e
Baranauskas, 1999).

O desenvolvimento das teorias cognitivas em Interacdo Humano-Computador
trouxe-nos uma visdo do computador como ferramenta cognitiva que nos possibilita
aumentar nossas capacidades de entendimento, memorizag8o, tomada de decisdo,
etc. As abordagens semidticas ao design de software permitem-nos considerar, ndo
apenas os aspectos imediatos (fisicos) da interacdo com computadores, mas também
seu aspecto interpessoal e cultural focando na expressdo e interpretacdo dos
elementos na interface do software. A visdo da interacdo mediada por sistemas
semidticos representa um paradigma relativamente recente para o design de
software; resultados de pesquisa tém sido discutidos nos principais foruns de IHC, no
exterior, (por exemplo, CHI2000) e em nosso pais (IHC99, IHC98, entre outros).
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