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Resumo

As novas perspectivas da Interagdo Homem-Computador
(IHC) influenciam de forma marcante a aceitabilidade de
novas tecnologias nas diversas atividades profissionais. Por
isso, crescentes estudos na drea da IHC vém comprovar a
importdncia dos fatores humanos nos projetos de softwares
que buscam a criagdo de interfaces voltadas para o processo
de cognicdo humana. O presente artigo tem por finalidade
apresentar os resultados comparativos da avaliacdo analitica
de interfaces de softwares odontolégicos baseados em dois
métodos do modelo de GOMS (Goals, Operators, Methods,
and Selection Rules) denominado: KLM (Keystroke Level
Model) e NGOMSL (Natural GOMS Language).
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1 INTRODUCAO

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

Nas diversas profissdes, a informatica ndo sé substituiu tarefas rotineiras
que despendiam tempo e esfor¢co, como trouxe inovagdes significativas em vérias
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areas. O maior exemplo é o computador, que representa hoje a principal ferramenta
auxiliar de trabalho e continua no seu processo de evolu¢do e desenvolvimento
com a preocupagio de acompanhar as novas perspectivas da Interagio Homem-
Computador no processo de comunicag¢ao, focalizando a percep¢do do usuério e
projetando o computador como uma forma de comunicacgio entre as pessoas.

Com o desenvolvimento da area de IHC, essa nova perspectiva de
comunica¢do entre a maquina e o homem que proporciona novas formas de
interagdo através da interface, € aperfei¢coada a cada dia com estudos e pesquisas
que buscam caracteristicas e propriedades do processo cognitivo humano,
essenciais para uma comunicagio eficiente que podem ser previstas durante a
interagao.

Este trabalho focaliza a drea da Ciéncia Cognitiva para o aperfeicoamento
das interfaces, que encontram nos modelos mentais criados pelos usudrios o
objeto de estudo e a constatagdo de que uma boa interface reflete um processo
natural na utilizacdo do software, que depende da intensidade de requisi¢cdes
dos processos cognitivos dos usudrios (experiéncia, interpreta¢do, memoria e
aprendizagem).

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

Com a necessidade de se estudar esses fatores humanos, os projetistas
de sistemas baseiam-se na Engenharia Cognitiva, a qual se destaca como a base
teérica dominante que tem caracterizado o estudo da Interacdo Homem-
Computador (IHC) voltado para o usudrio.

A Engenharia Cognitiva fundamenta-se nos modelos cognitivos que
descrevem os processos e estruturas mentais do usudrio durante a interacgao tais
como: recordacio, interpretagdo, planejamento e aprendizado, que podem indicar
para pesquisadores e projetistas quais as propriedades ou caracteristicas que
as interfaces devem ter de maneira que ela possa ser desempenhada com mais
facilidade.
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2 INTERACAO HOMEM-COMPUTADOR X INTERFACE

Apesar de estreitamente relacionadas, existe uma distin¢do entre Interag@o
Homem-Computador e Interface. Interacdo € tudo o que ocorre entre o ser humano
(usudrio) e um computador utilizado para realizar alguma(s) tarefa(s), ou seja, € a
comunicacio entre essas duas entidades. Interface ¢ o componente (software)
responsavel por mapear agdes do usudrio em solicitagdes de processamento ao
sistema (aplica¢@o), bem como apresentar os resultados produzidos pelo sistema
(SILVAFILHO, 2003).

Para Norman (apud SOUZA et al., 1999, p. 3), “uma interface homem-
madquina € a parte de um artefato que permite a um usudrio controlar e avaliar o
funcionamento deste artefato através de dispositivos sensiveis as suas acdes e
capazes de estimular sua percep¢ao”.

Para Baranaukas (1998), a terminologia Interacio Homem-Computador
sugere uma simetria na acdo exercida mutuamente entre duas entidades: o homem
e a maquina (computador). Embora se entenda IHC como o estudo de pessoas
por um lado e tecnologia de computadores por outro, e as formas como um exerce
influéncia sobre o outro, essa relagdo de for¢as nao serd simétrica enquanto o
foco da atencdo do designer de sistemas computacionais nio for voltado para o
usudrio e seu meio/contexto/tarefa.

Devido a perspectiva atual, um dos principais objetivos no projeto de
Interface € a obtencao de interfaces “amigdveis”, isto &, interfaces que o usudrio
se sinta confortdvel e encorajado de usar através de um didlogo natural. A
preocupacgdo do projeto é focada em alguns aspectos como os fatores humanos
e fatores de dominio (compreensao do problema) que, se ignorados, o resultado
¢ um sistema “ndo-amigavel” (OLIVIERI ET AL., 2003).

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

De acordo com Souza et al. (1999), ao longo do tempo os sistemas de

computador vém atravessando diferentes perspectivas com relacdo ao seu
usudrio: inicialmente o usudrio era considerado uma maquina (tinha que aprender
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afalar a linguagem do computador); em seguida, com o surgimento da Inteligéncia
Artificial, tentou-se considerar o computador como uma pessoa, depois surgiu a
perspectiva de computador como ferramenta (que o usudrio o utiliza para obter
um resultado ou um produto) e, atualmente, o computador é um mediador da
comunicagdo entre pessoas.

3 ENGENHARIA COGNITIVA

Segundo Ferreira (2003), a Engenharia Cognitiva centraliza-se na idéia de
que a Interacdo Homem-Computador é completamente governada pela
interpretagdo e avaliag@o de atividades executadas por usudrios que possuem o
desafio de traduzir metas em eventos de entrada e de julgar as reagcdes do sistema
a partir de eventos de saida.

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

E necessdrio entender o processo de cogni¢do humana para se analisar
0s aspectos cognitivos existentes nas interfaces dos softwares. Esses aspectos
cognitivos sdo aplicados através de métodos ou caracteristicas no seu
desenvolvimento de modo a torna-la mais adequada para o uso e para facilitar o
processo de aprendizagem do usudrio.

O processo de cogni¢ao, segundo Hillner (apud LEITE; SILVA, 2001), que
envolve aprendizagem, processamento e utiliza¢do do conhecimento, diz respeito
tanto aos organismos humanos como aos outros animais, e refere-se igualmente
a adaptabilidade de sistemas conceituais inanimados, como maquinas,
computadores, robds etc.

Segundo Rocha; Baranauskas (2003, p. 49), “o comportamento humano e
0s processos mentais subjacentes tém sido estudados pela Psicologia Cognitiva
que adotou o modelo de processamento de informagdo para estudar esse
comportamento”.

O modelo de Processador de Informa¢ao Humano sera utilizado como
uma aproximagao inicial para se entender e analisar o uso de Interfaces em relacdo
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ao processamento motor, viso-motor, perceptual e cognitivo do sistema humano,
ou seja, € um referencial de aproximagéo e nio reflete precisamente a complexidade
da mente humana (ROCHA; BARANAUSKAS, 2003).

Ainda, de acordo com Rocha; Baranauskas (2003), esse modelo possui
como referéncia cldssica os trabalhos de Card, Moran e Newell (1993). Dentre as
familias de modelos, temos 0 modelo de GOMS (Goals, Operations, Methods and
Selection Rules) que representa uma abstrag¢@o para uma familia de modelos que
tentam caracterizar os varios processos cognitivos subjacentes a realizagdo de
determinada tarefa.

A Psicologia Cognitiva, concentra-se no processamento mental da
informacao, ou seja, interessa-se pela aquisi¢do, armazenamento, recuperagdo e
uso do conhecimento (desde o mais simples até o mais complexo). Os psic6logos
cognitivistas estudam como o ser humano obtém, decodifica e armazena
informagdes de nosso ambiente por meio de processos mentais como dentre
outros: a percep¢do, amemdria e a aprendizagem (HUFFMAN; VERNOY; VERNOY,
2003).

Quanto a percep¢ao, primeiramente € necessario entender como se recebe
uma informag¢do do mundo externo (“‘externo’” ao cérebro, nao necessariamente
ao corpo) distinguindo-se entre o que € sensacio e o que ¢ percepgdo. Sensacdo
€ o processo de receber, converter e transmitir informagoes do mundo externo
enquanto que percep¢io envolve dar sentido a informacao sensorial (RUFFMAN;
VERNOY; VERNOY, 2003, p.107).

Quanto a memoria, segundo Santos (2003), a capacidade de memorizac¢io
pode encadear os seguintes processos:

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

Reconstrugdo: é a capacidade do homem de recolocar os elementos
memorizados na sua organizagao anterior.

Lembranca: é a capacidade do homem de recuperar, de forma integral, uma
situacdo anteriormente vivenciada, sem a presenca de nenhum dos elementos

dessa situagdo.

E quanto a aprendizagem, a defini¢do na concep¢do de Ruffman, Vernoy;
Vernoy (2003, p. 197) relata que a aprendizagem é “como uma mudanca
relativamente permanente no comportamento ou no potencial comportamental
como resultado da pratica ou da experiéncia”.

Revista da FARN, Natal, v.2,n.2, p. 57-68 ,jan./jul. 2003. 61



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

Os modelos cognitivos, segundo Campos (2003), “sdo utilizados,
exatamente, para andlise e descri¢do das tarefas que o utilizador tem para realizar
€ preocupam-se com o conhecimento que o utilizador tem sobre uma determinada
tarefa e 0 modo de a executar”.

A habilidade de prever como os usudrios irdo interagir com as interfaces
propostas ¢ uma ferramenta muito util para os desenvolvedores de software
(sistema). Estar apto a fazer tais previsdes € um dos principais objetivos de uma
série de modelos cognitivos que tem surgido desde os trabalhos de Card, Morgan
e Newell (1993), um dos primeiros a usar modelos de engenharia para anélise de
uso (Mirzaee, 2003).

4 MopeLo GOMS

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

A motivagdo para o GOMS, de acordo com Rocha; Baranauskas (2003, p.
90), foi [...] fornecer um modelo de engenharia para a performance humana, capaz
de produzir predi¢des quantitativas a priori ou em um estagio anterior ao
desenvolvimento de protétipos e teste com usudrios.”

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

® Objetivos, correspondem as tarefas que o utilizador deve realizar. Objetivos
complexos podem ser divididos em subtarefas (as quais podem, elas proprias, se
Objetivos).

* Operadores, que sdo as agdes atdmicas em nivel fisico, cognitivo ou perceptual
(dependendo do grao de andlise) que constituem as a¢des do utilizador.
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* Métodos, os “procedimentos aprendidos” para atingir Objetivos, sdo
constituidos por seqiiéncias de outros Objetivos e Operadores e dependem do
estado da memoria do utilizador e da tarefa em questdo.

* Regras de seleco, que permitem escolher qual o Método a utilizar para atingir
um determinado Objetivo e formam a estrutura bésica de controle da Teoria.

Para Rocha; Baranauskas (2003, p. 90-91), “GOMS baseia-se na premissa
de que nosso entendimento sobre o desenvolvimento de sistemas pode ser
melhorado se levarmos em conta as atividades cognitivas e de processamento
da informagao do usudrio”.

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

A motivag@o para o modelo GOMS, relatado por Rocha; Baranauskas
(2003, p. 90), foi fornecer um modelo de engenharia para a performance humana,
capaz de produzir previsdes quantitativas a priori ou em um estdgio anterior ao
desenvolvimento de protétipos e teste com usudrios. Ele prevé tempo de execugao,
tempo de aprendizado e erros, entre outros, identificando partes da interface
associadas a essas previsoes, de forma a orientar o re-design.

GOMS representa a principal forma existente do modelo de engenharia
para o desenho da Interface. E uma familia de técnicas para modelar e descrever
tarefas de performance humana. O modelo descreve uma tarefa e o conhecimento
do usudrio de como executar a tarefa e apresenta quatro versdes diferentes:
CMN-GOMS (Card, Morgan and Newell), KLM (Keystroke Level Model), COM-
GOMS (Cognitive Perceptual Motor GOMS) e NGOMSL ( Natural GOMS
Language). (Mirzaee, 2003).

O KLM prevé tarefas em tempo de execugdo de um design especifico e um
cendrio de tarefa especifica. Basicamente, lista-se uma seqiiéncia de acdes de
nivel de solucdo que o usudrio deve desempenhar para realizar uma tarefa e, além
disso, adiciona o tempo requerido para as a¢des (KIERAS, 1993).
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O modelo NGOMSL, segundo Kieras (1996), tem uma representagio
explicita dos métodos de usudrio, os quais sdo estritamente seqiienciais e
hierdrquicos. O tempo de execu¢do para uma tarefa é previsto através da
estimulacdo de execugdo dos métodos necessdrios para a realizagio da tarefa.

O tempo de aprendizagem, segundo o mesmo autor, pode ser previsto a
partir do tempo que se leva para aprender cada método, que por sua vez depende
do tempo de aprendizagem do seu contetido e da seqiiéncia das etapas do método,
ou seja, estabelece que o tempo de aprendizado total é igual ao tempo de
aprendizado de método puro somado ao tempo de aprendizado de item LTM
(Long-Term Memory), somado ao tempo de execucdo de procedimento de
treinamento.

5 ANALISE COMPARATIVA DE SOFTWARES ODONTOLOGICOS

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

¢ (Cadastramento de um paciente ( nome, endereco, bairro, telefone, cidade, uf,
cep, sexo, data de nascimento, convénio)

¢ Cadastramento no odontograma: (dente, procedimento)

Os softwares analisados foram: ODONTO da empresa Bestsoftware; Dental
Office Professional edi¢cdo 2003 da empresa Rh! Software S/C; DentalSystem
1.3B da empresa Studio K Tecnologia da Informacéo; Dentsis 1.5.9 da empresa
Star Informdtica; Dental Business versdo 2.0.5 da empresa Biomanager e
Genial DENT da empresa Genial Solugdes.

A avaliag@o analitica das interfaces dos softwares foi realizada através da
andlise hierdrquica da tarefa aplicada em cada etapa (tarefa) necessdria para a
finalizag@o de um determinado objetivo, como por exemplo, o cadastramento do
paciente conforme o modelo abaixo:
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ILUSTRACAO 1: trecho da an4lise do software ODONTO

— M - atividade mental do usudrio para decisdo: escolher o campo
“nome”;

— P — apontar para o campo a ser preenchido;

— B —clique simples no botdo do mouse;

— M - atividade mental do usudrio para decisdo: iniciar digitagéo;

— H — movimentagdo das maos até o teclado;

— K — pressionar as teclas do teclado: 21 vezes

— M - atividade mental do usudrio para decisdo: preencher o campo
“telefone”;

— K — pressionar a tecla “seta para baixo™: 1 vez

FIGURA 1: Resultado do tempo de execucdo - KLM

140"

120 1 — : 130,04

100-/ 1045 108,66
80- 7

60+

em segundos

40

20

0-

[OJODONTO [ GenialDent [ Dental Office [0 DentalSystem [ Dentisis DentalBusines4

Para o cendrio composto apenas pelo cadastramento no odontograma, os
softwares analisados mostraram a seguinte variagao de tempo de aprendizagem:
o menor tempo foi de 3,11 minutos referente ao software Dental Office enquanto
que o Dentisis apresentou o maior tempo de aprendizagem, 9,91 minutos.
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FIGURA 2: Resultado do Tempo de Aprendizagem - NGOMSL
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6 ConcLusAo

A avaliacdo analitica realizada se mostrou adequada para obten¢do dos
objetivos da pesquisa em compara¢do com as avalia¢des heuristicas, porque
ndo exigiu certos tipos de requisitos como: avaliador com experiéncia em
conhecimentos ergonomicos, padrdes de usabilidade e longo tempo de analise.

Assim, a avaliagdo propriamente dita foi considerada simples e rapida,
sem a necessidade de coleta de dados de usudrios, e eficiente para a revelagao
dos dados de tempo de execucdo e tempo de aprendizagem.

Ap6s a comparagdo entre os softwares, verificou-se que o software Dental
Office apresentou tanto o menor tempo de execug@o como o menor tempo de
aprendizagem do cendrio proposto (cadastramento do paciente e no
odontograma).

Portanto, os fatores humanos presentes nas interfaces dos softwares
analisados sdo aspectos a serem considerados no seu desenvolvimento, visando
auma interagdo mais natural e confortdvel para o usudrio que assim se beneficia
com essa ferramenta de trabalho.
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Abstract

The new perspectives of the interation Man-Computer (IMC).
strongly influence the acceptability of new technologies in
many professional activities. Because of this, increasing studies
in the area of IMC prove the importance of human factors on
software projects that aspires to create interfaces aimed to
the process of human cognition. This article attempts to
present the comparative results of the analytical evaluation
of odontological software interfaces that are based on two
methods of the model of GOMS (Goals, Operations, Methods
and Selection Rules) , denominated as KLM (Keystroke Level
Mode) and NGOMSL (Natural GOMS Language).

Keys words: Interaction Man-computer; cognitive
engineering; GOMS.
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