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Resumo
A Interac¢do Humano-Computador é actualmente reconhecida como de grande importancia na formagdo de engenheiros
e outros profissionais que venham a estar envolvidos no desenvolvimento de software interactivo. Este reconhecimento
tem levado, nos ultimos anos, muitas Universidades a incluir, nos curricula dos seus cursos, disciplinas introdutorias a
esta area. Desde 1993/94 que tem sido oferecida uma disciplina nesta area, como opgdo, ao 5° ano da Licenciatura em
Engenharia Electronica ¢ de Telecomunica¢des da Universidade de Aveiro. Esta disciplina foi também, durante alguns
anos, op¢do de Mestrado. Mais tarde, quando foi criada a Licenciatura em Engenharia de Computadores e Telematica,
passou a ser leccionada uma disciplina obrigatoria, no 3° ano desta licenciatura. Este artigo identifica os objectivos das
disciplinas anteriormente referidas e descreve os programas teérico e pratico; apresenta ainda, de forma breve, a

bibliografia usada.
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1. INTRODUGAO

As tecnologias tém um ciclo de vida, desde o seu advento
até a maturidade, no qual se assiste a uma alteracdo das
suas caracteristicas. Durante este ciclo o tipo de
utilizador que as adopta também vai mudando; comegam
por ser os entusiastas da tecnologia que fomentam o
aparecimento de novos produtos cada vez mais rapidos,
mais potentes e que oferecem mais funcionalidade
independentemente da sua utilidade e facilidade de
utilizagdo. A medida que a tecnologia amadurece, o tipo
de utilizadores também muda; quem adere nesta fase, ndo
estd interessado na tecnologia em si mas pretende
produtos que apoiem as suas actividades de forma fiavel
e com grande facilidade de utilizagdo [Norman99].

A industria dos sistemas interactivos estd a atingir a
maturidade e nesta fase o projecto tem que ser centrado
no utilizador. Actualmente os sistemas computacionais
sdo frequentemente usados por pessoas que ndo t€m
formagdo especifica para o fazer, nem t€m a
possibilidade ou o interesse em adquirir essa formagao.
Sendo assim, para que esses sistemas possam ser aceites
e usados de forma eficiente e eficaz ¢ necessario que
sejam projectados e desenvolvidos tendo em conta as
necessidades, capacidades e limitagGes dos utilizadores a

quem se destinam. No entanto, os profissionais que
desenvolvem esses sistemas t€ém uma formagdo que
promove formas de pensar muito diferentes dos seus
futuros utilizadores. Isto resulta geralmente na utilizagéo
de critérios de aprecia¢do do seu trabalho que pouco tém
a ver com as necessidades do utilizador. Um cddigo
eficiente, uma arquitectura flexivel e algoritmos
elegantes, embora sejam caracteristicas fundamentais de
um sistema interactivo ndo garantem que o produto final
seja adequado aos utilizadores a quem se destina. Uma
interface de utilizador adequada ¢ um factor determinante
no sucesso de um sistema interactivo, pelo que uma
formacdo basica em Interaccdo Humano-Computador ¢é
fundamental para quem tem a necessidade de
desenvolver estes sistemas.

Como resultado do trabalho de uma fask-force conjunta
da ACM e do IEEE, os Computing Curricula 2001
[ACM/IEEEO1] reconhecem que conceitos da area de
Interac¢do Humano-Computador devem fazer parte do
corpo de conhecimentos ministrados obrigatoriamente
por todos os cursos na area das Ciéncias da Computagdo
ou da Engenharia de Computadores.

Actualmente ja muitas Universidades oferecem
disciplinas nesta area. Em Portugal o inicio ocorreu no
ano lectivo de 1993/94, simultaneamente no Instituto
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Superior Técnico [Gomes99] e na Universidade de
Aveiro.

Existem varios livros que podem ser usados como livros
de texto para estas disciplinas; no entanto hd questdes
(como a sequéncia de topicos a abordar, a carga horaria
ou os métodos de ensino a utilizar), que ndo sdo faceis de
aferir para cada caso particular, mesmo tendo em conta o
relatdrio elaborado por um grupo de interesse especifico
para o desenvolvimento curricular nesta area [ACM
SIGCHIY6].

Neste artigo apresentam-se duas disciplinas introdutoérias
ao tema interface do utilizador humano com sistemas
computacionais em que sdo abordadas as principais
questdes que se colocam a quem pretende projectar,
implementar e testar uma interface deste tipo. Estas
disciplinas ndo pretendem formar especialistas em
Interac¢@o Humano-Computador, mas tdo somente alertar
os alunos para a sua importancia, bem como para a
existéncia de um corpo de conhecimentos que pode ser
encontrado na bibliografia da area. Assim sdo abordados
os principios e recomendacdes gerais a aplicar no
projecto, bem como os fundamentos tedricos de que sdo
extraidos e tecnologias e metodologias utilizadas na
implementacdo e teste. Estas disciplinas tém também
objectivos mais gerais tais como promover as
capacidades de comunicagao escrita ¢ oral.

Na secgdes seguintes descreve-se, com algum detalhe, o
programa tedrico e de forma mais resumida o programa
pratico que foi leccionado em duas disciplinas em
2002/2003, uma opcional do 5° ano da Licenciatura em
Electronica e Telecomunicagdes e outra obrigatoria do 3°
ano da Licenciatura em Computadores ¢ Telematica.
Neste ano lectivo tiveram a mesma carga horaria devido
ao facto da segunda Licenciatura se encontrar numa
transicdo curricular. Refere-se a bibliografia obrigatoria
dada para cada assunto bem como a bibliografia
recomendada aos alunos mais curiosos. Apresenta-se
brevemente o método de avaliagdo usado.

2. PROGRAMA, BIBLIOGRAFIA E AVALIAGAO

;.

Nestas disciplinas ¢ importante que a abordagem ao
problema da interac¢do, entre um utilizador ¢ um sistema
computacional, tenha um caracter suficientemente lato
por forma a minimizar o perigo de os alunos (e futuros
profissionais) enveredarem por um projecto e
desenvolvimento divorciado do contexto do problema. E
igualmente importante ter em consideragio que a
Interac¢@o Humano-Computador ¢ uma area em rapida
evolugdo, devendo haver o cuidado de garantir que os
conceitos abordados ndo se tornam obsoletos
rapidamente. Se ¢ verdade que os curricula podem ser
actualizados periodicamente, também ¢é verdade que os
profissionais ndo podem facilmente fazer actualizagdes.
Sendo assim, estas disciplinas devem fornecer sobretudo
os fundamentos necessarios para que os alunos possam,
mais tarde, evoluir através dos seus proprios meios.
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Tendo em mente os pressupostos apontados, o programa
leccionado inclui assuntos correspondentes as cinco
areas tematicas apontadas em [ACM SIGCHI96] como
devendo ser abordadas numa disciplina da area (natureza
da IHC, utilizagdo e contexto dos sistemas
computacionais, caracteristicas do utilizador, sistema
computacional e arquitectura da interface ¢ processo de
desenvolvimento) e estd organizado por forma a ser
coberto em 12 semanas. O tempo que resta (em geral
uma ou duas horas conforme o calendario escolar do
semestre) ¢ dedicado a fazer uma retrospectiva dos
temas abordados e a responder a algumas duvidas dos
alunos ou a uma palestra proferida por algum especialista
em assuntos de interesse que ndo sejam explorados em
detalhe no programa basico.

Apresenta-se na sec¢do 2.1 a lista dos assuntos abordados
nas aulas teoricas e praticas, aproximadamente como foi
executada no ano lectivo de 2002/2003, em que ambas as
disciplinas tiveram uma carga horaria semanal de 2h
teoricas e 2h praticas e uma duragdo entre 12 e 13
semanas completas.

Na secg@o 2.2 descrevem-se com algum detalhe os
assuntos abordados nas aulas tedricas, indica-se para
cada assunto, a bibliografia considerada obrigatoria, bem
como alguma bibliografia mais avancada que ¢
recomendada aos alunos mais curiosos. Apresenta-se
resumidamente a forma de avaliacdo adoptada.

Na secgdo 2.3 apresentam-se resumidamente os temas
abordados durante as aulas praticas. Finalmente
apresenta-se, também resumidamente, a forma de
avaliagdo.

2.1 Tépicos abordados
Sdo abordados os seguintes topicos:

1- Introdug@o ao problema: uma defini¢do de interface
de utilizador; principios gerais do seu projecto;

2- Perfil do utilizador: sistema de processamento de
informacgao: caracteristicas psicologicas e fisicas do
utilizador, modelos de utilizador; sistema visual
humano;

3- Modelo conceptual: modelos mentais e conceptuais;
recomendagdes para o desenvolvimento de modelos
conceptuais;

4- Modelos a utilizar no projecto de interfaces de
utilizador: modelos do utilizador, analise de tarefas e
notacao do didlogo;

5- Estilos de didlogo: caracteristicas, resultados
experimentais, condigdes de aplicacdo, principios e
recomendacdes para o projecto dos principais estilos;

6- Projecto de uma interface de utilizador centrado no
utilizador: panoramica de uma metodologia; fases do
ciclo de vida do software interactivo.

7- Avaliagdo de interfaces de utilizador: métodos mais
vocacionados para avaliar o projecto e para avaliar a
implementagao; escolha dos métodos a usar;
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8- Dispositivos de entrada e saida: dispositivos
existentes e questdes de ergonomia;

9- Utilizagdo do espaco no ecrd: resultados
experimentais; principios e recomendagdes; utilizacao
da cor e principais modelos de cor;

10- Tempo de resposta: consideragdes gerais e directivas;

11- Documentagdo para o utilizador: principios e
recomendagdes para manuais ¢ help-on-line;

12- Introdugao a linguagem HTML.

2.2 Aulas tedricas

Na sec¢do anterior foi dada uma panoramica geral do
programa tedrico e pratico das disciplinas; apresenta-se
agora a divisdo aproximada dos assuntos leccionados nas
aulas tedricas, semana a semana.

1* semana:
1- Apresentagdo dos objectivos da disciplina, programa
previsto,  bibliografia recomendada e  aspectos
relacionados com a avaliacdo.
2- Introdug@o ao problema do projecto das interfaces de
utilizador em sistemas computacionais interactivos:
2.1- perspectiva historica da interaccdo com o0s
sistemas computacionais
2.2- ergonomia e factores humanos
2.2- importancia e ambito actual da Interacgdo
Humano-Computador
2.3- usabilidade e principais objectivos de
usabilidade
2.4- projecto da interface de utilizador e duas
abordagens complementares: principios gerais e
paradigmas de usabilidade.
3- Paradigmas de usabilidade.

2% semana:
1- Principios gerais de usabilidade.
2- Introdug@o ao perfil do utilizador:
2.1- caracteristicas determinantes do desempenho
do utilizador (internas e externas)
2.2- modelo simples para o estudo do Sistema de
Processamento de Informagdo Humano (SPIH).

3% semana:
1- Sistema de Processamento de Informagdo Humano:
1.1- Sub-sistema perceptual: memoria,

reconhecimento de padrdes, recomendagdes para
o projecto de interfaces de utilizador
1.2- Sub-sistema cognitivo: memorias de curta e
longa duragdo, atencdo selectiva, aprendizagem,
resolugdo de problemas e linguagem,
recomendagdes para o projecto de interfaces de
utilizador
1.3- Sub-sistema motor: caracteristicas principais,
lei de Fitt, recomendacdes para o projecto de
interfaces de utilizador.
2- Outras caracteristicas do perfil de utilizador
(caracteristicas psicologicas, experiéncia e conhecimento,
trabalho e tarefa e caracteristicas fisicas).

4" semana:
1- Modelos mentais do utilizador ¢ modelos conceptuais:

1.1- Modelos mentais (MM) e principais questdes:
0 que sdo e como se formam, algumas
caracteristicas relevantes para o projecto de
interfaces, por que ¢ que as pessoas 0s usam

1.2- Modelos Conceptuais (MC): o que sdo,
alguns exemplos, metaforas e cuidados a ter na
sua utilizacdo, directivas especificas para o
projecto de um bom MC.

2- Modelos do utilizador:

2.1- Principais tipos de modelos de utilizador e
sua aplicabilidade: modelos para modelacdo dos
requisitos do  utilizador  (socio-técnicos,
metodologias soft-system, projecto participado)

2.2- modelos cognitivos (hierarquias de objectos e
tarefas (GOMS- Goals, Objectives, Selections
and Methods)

2.3- modelos fisicos (KLM- Keystroke Level
Model).

5% semana:
1- Analise de Tarefas:
1.1- O que ¢ e principais diferengas em relagdo a
outras técnicas
1.2- Principais técnicas de andlise de tarefas:
decomposi¢do de tarefas e subtarefas (HTA-
Hierarchical Task Analysis), taxonomia do
conhecimento de tarefa, listagem dos objectos
usados e acgoes executadas
1.3- Principais fontes de informagao
1.4- Utilizagdo da analise de tarefas no projecto de
interfaces de utilizador.
2- Notagao do dialogo:
2.1- O que ¢ o dialogo e niveis de dialogo
2.2- O que sdo e para que servem as notagoes
formais de dialogo
2.3- Notagodes diagramaticas e textuais, vantagens
e desvantagens relativas
2.4- Principais notagdes diagramaticas usadas e
respectivas vantagens e desvantagens (STN-
State Transition Networks;, Petri Nets, State
Charts), exemplos simples.

6" semana:
1- Estilos de dialogo: uma classificagéo.
2- Menus:
2.1- Caracteristicas e principais tipos de menus
existentes
2.2- Alguns estudos quanto a estrutura dos menus
e ordenagdo das opgoes
2.3- Principais directivas para o projecto quanto a
estrutura e navegabilidade dos menus, seleccao,
ordenacdo ¢ invocagdo das opgoes.
3- Formularios
3.1- Caracterizacdo
3.2- Aplicabilidade
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3.3- Principais directivas para o projecto e
exemplos.

7* semana:
1- Pergunta-resposta
1.1- Caracterizagao
1.2- Aplicabilidade
1.3- Principais directivas para o projecto e
exemplos.
2-Teclas de fungdes
2.1- Caracterizagao
2.2- Aplicabilidade
2.3- Principais directivas para o projecto e
exemplos.
3- Linguagens de comandos
2.1- Caracterizacdo
2.2- Aplicabilidade
2.3-Principais directivas para o projecto e
exemplos.
4- Linguagens naturais
4.1- Caracterizacao
4.2- Aplicabilidade
4.3-Principais directivas para o projecto e
exemplos.

8* semana:
1- Manipulaggo Directa
1.1- Caracterizagao
1.2- Aplicabilidade
1.3- Principais directivas para o projecto e
exemplos.
2- Projecto de uma interface de utilizador centrado no
utilizador:
2.1- panoramica de uma metodologia
2.2- fases do ciclo de vida do software interactivo.

9 semana:
1- Dispositivos de entrada:

1.1-  Teclados: principais tipos existentes,
principais caracteristicas (disposigdo das teclas,
caracteristicas operacionais) e questdes de
usabilidade

1.2-  Dispositivos  apontadores:  principais
dispositivos existentes (rato, track-ball, touch-
screen, joy-stick, mesa digitalizadora) e
introdu¢do a sua tecnologia e principais
questdes de usabilidade

1.3- Outros dispositivos de entrada (eye-trackers,
data gloves, e outros dispositivos 3D) - breve
apresentagao.

2- Dispositivos de display:

2.1- Ecras: principais tipos existentes (baseados
em CRTs, LCDs, ecrds de plasma e
electroforéticos) e introducdo a sua
tecnologia, novos dispositivos de display -
breve apresentagao.

3- Interacgdo por voz:

3.1- Principais problemas de wusabilidade e

condigdes de aplicabilidade
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3.2- Reconhecimento de voz - directivas para a
utilizagdo
3.3- Sintese de voz - directivas para a utilizag@o.

10® semana:
1- Avaliagdo das interfaces de utilizador:
1.1- Sua necessidade, fases do projecto em que se
deve utilizar e complementaridade dos métodos
1.2- Estilos de avaliag@o (de campo e laboratorial)
e suas caracteristicas e aplicabilidade
1.3- Abordagens para avaliagdio do projecto:
métodos analiticos (Cognitive Walkthrough,
Avaliagdo Heuristica), métodos de revisdo,
métodos baseados em modelos

1.4- Abordagens para avaliagdo da

implementagao: experiéncias  controladas
(principais  questdes:  sujeitos,  variaveis,
hipoteses, método experimental, medidas

estatiticas), técnicas de observagdo (principais
variantes ¢ questdes que se colocam) e técnicas
de inquérito (entrevistas e questionarios e
questdes que se colocam).

11* semana:
1- Disposi¢do da informagao no ecra:
1.1- Principais caracteristicas que influenciam o
desempenho do utilizador
1.2- Directivas para o projecto.
2- Utilizagao da cor:
2.1- Sua importancia no desempenho e satisfagdo
do utilizador
2.2- Directivas quanto a sua utilizagao.
3- Modelos de cor:
2.1- Necessidade de representar quantitativamente
a cor
2.2- Alguns modelos de cor mais usados (RGB,
CMY, HSV, HLS ¢ outros)
2.3- Aplicabilidade destes modelos.

12* semana:
1- Tempo de resposta:
1.1- Consideracdes gerais
1.2- Directivas para o projecto.
2- Ajuda e documentagao para o utilizador:
2.1- Necessidade, importancia e tipos de ajuda ao
utilizador
2.2- Requisitos que uma ajuda ao utilizador deve
idealmente cumprir.
2.3- Algumas abordagens possiveis.

Na primeira semana comega-se por fazer uma introdugéo
ao problema do projecto das interfaces de utilizador em
sistemas computacionais interactivos. Da-se, por uma
lado, uma perspectiva historica da evolugdo da interaccio
com os sistemas computacionais e, por outro lado, de
como surgiram as preocupagdes com a ergonomia e
factores humanos realgando a importdncia e ambito
actual da area da Interaccdo Humano-Computador e das
questdes de usabilidade. Apresentam-se a utilizagdo dos
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principios gerais e dos paradigmas de usabilidade como
abordagens complementares ao projecto de uma interface
de utilizador, sendo os primeiros mais independentes da
tecnologia e servindo os segundos como exemplos de
aplicagdes criativas da tecnologia. Apresentam-se o0s
principais paradigmas de usabilidade. Esta introdugdo ¢
feita com base nos capitulos 1 e 4 do livro [Dix98].

Na segunda semana sdo apresentados os principios de
usabilidade mais importantes ilustrando-os através de
exemplos retirados de aplicagdes conhecidas dos alunos.
E também apresentada a Engenharia da Usabilidade
como um abordagem ao projecto de software interactivo
centrado no utilizador. Este estudo ¢ baseado nos
capitulo 4 e 5 de [Dix98], sendo recomendado aos alunos
mais curiosos o livro [Nielsen93].

Nesta semana inicia-se também a caracterizagdo do perfil
do utilizador e um estudo muito superficial do Sistema de
Processamento de Informacdo Humano (SPTH). Durante
esta semana ¢ a seguinte sdo abordadas as caracteristicas
deste sistema que podem ser relevantes para o projecto de
interfaces de utilizador. Este estudo ¢ baseado no
capitulo 2 do livro [Mayhew92], sendo o SPIH dividido
em trés subsistemas: perceptual, cognitivo ¢ motor. Em
relagdo aos dois primeiros sub-sistemas sdo tratados os
principais processos e estruturas de memoéria e em
relagdo ao ultimo ¢é apresentada a Lei de Fitt. Faz-se
também um estudo introdutério ao Sistema Visual
Humano, apresentando as caracteristicas mais relevantes
deste sistema para quem projecta interfaces de utilizador
e que permitem, por exemplo, compreender directivas
quanto a utilizacdo da cor. A bibliografia indicada para o
estudo deste tema ¢ um documento elaborado pela autora
e disponivel na sua pagina pessoal [Sousa Santos03]. Aos
alunos mais curiosos ¢ indicado o livro [Gregory98]

Na quarta semana o primeiro tema a abordar consiste nos
modelos conceptuais, sua definigdo e importancia, bem
como as principais directivas para o seu projecto no
ambito de uma interface de utilizador. Para que este tema
possa ser convenientemente percebido pelos alunos ¢
necessario que tenham alguns conhecimentos sobre os
modelos mentais dos utilizadores. Chama-se a atencdo
para o facto de os modelos conceptuais terem como
objectivo fundamental proporcionar a formagdo de
modelos mentais tdo correctos e completos quanto
possivel, ja que a utilizagdo de modelos mentais
inadequados pode ser responsavel por erros de utilizagdo,
muitas vezes com consequéncias graves. Depois
abordam-se as principais directivas a seguir no projecto
de modelos conceptuais para as interfaces de utilizador
de sistemas interactivos. Abordam-se ainda as questdes
que se colocam quando se utiliza uma metafora. A
bibliografia considerada obrigatéria para o estudo deste
tema sdo os capitulos 3 do livro [Meyhew92] e 1 de
[Dix98]; aos alunos mais interessados ¢ ainda
recomendado o capitulo 13 de [Newman95].

Ainda na quarta semana ¢ feito um estudo muito
introdutério aos principais modelos do utilizador que

podem ser usados e sua aplicabilidade: modelos para
modelacdo dos requisitos do utilizador, modelos
cognitivos ¢ modelos fisicos. Sdo apresentados mais em
detalhe 0 modelo GOMS (Goals, Objectives, Selections
and Methods) e o modelo KLM (Keystroke Level Model).
A bibliografia indicada para este tema ¢ o capitulo 6 de
[Dix98].

Na quinta semana, abordam-se a analise de tarefas e as
notacgdes de didlogo sendo a bibliografia indicada para o
estudo deste tema, os capitulos 7 e 8 de [Dix98].

Depois de justificar a necessidade de proceder a analise
de tarefas apresenta-se a filosofia das principais técnicas
usadas: decomposicdo de tarefas em sub-tarefas,
baseadas no conhecimento que os utilizadores necessitam
para desempenhar as tarefas e baseadas em entidades e
relacdes. Apresenta-se mais detalhadamente a HTA
(Hierarchical Task Analysis). Para completar este estudo
apresentam-se as fontes de informacdo que podem ser
utilizadas para obter a informag@o necessaria a execugao
de uma analise de tarefas, bem como se abordam as suas
principais aplicagoes.

Quanto as técnicas de notagdo de didlogo, depois de
explicar o interesse da sua utilizagdo no projecto de
software interactivo, apresentam-se algumas técnicas
graficas adaptadas de outras areas das ciéncias da
computacdo, como as STN (State Transition Networks)
as Petri-Nets e a State Charts, mencionando as suas
principais capacidades e limitagdes e mostrando
exemplos simples. Aos alunos mais interessados ¢
recomendado o livro [Harroks99].

Na sexta semana inicia-se o estudo sistematico dos estilos
de dialogo, que se estende por duas semanas e meia,
sendo dedicado mais tempo aos estilos actualmente mais
comuns, como o0s menus e a manipulacdo directa.
Comega-se por apresentar a taxonomia usada por
Deborah Meyhew em [Meyew92], chamando no entanto
a atencdo para o facto de existirem varias classificagdes
possiveis, como as apresentadas em [Dix98]
[Shneiderman98], [Preece94], [Newman95], que diferem
(embora n3o muito) umas das outras. Também se faz
notar que qualquer destas taxonomias ¢ redutora ja que
ndo existem fronteiras nitidas entre os estilos de dialogo,
nem isto tem importancia. Assim esta taxonomia € usada
como guia para uma sistematizagdo e maior facilidade de
compreensdo. Este estudo ¢ feito em mais detalhe do que
¢ apresentado no principal livro de texto usado [Dix98]
pois a autora estd convencida que um estudo mais
concreto, baseado em directivas e exemplos concretos,
torna mais facil a compreensdao de como os principios
gerais de usabilidade (que sdo muito abstractos) podem
ajudar no projecto de uma interface de utilizador. Este
estudo ¢ baseado nas directivas apresentadas em
[Mayhew92] usando sempre que possivel exemplos mais
actualizados retirados de aplicagdes conhecidas dos
alunos.

Em relacdo a cada um dos estilos de didlogo faz-se um
estudo das caracteristicas, vantagens e desvantagens,
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perfil dos utilizadores a quem esse estilo ¢ adequado e
algumas directivas para o projecto de interfaces de
utilizador com esse estilo de dialogo, ilustradas com
exemplos concretos. Chama-se ainda a atengdo para que
as vantagens identificadas para cada estilo ndo sdo
inerentes a sua simples utilizagdo, pressupdem a sua
correcta utilizagdo. No caso dos menus sdo ainda
apresentados alguns exemplos de estudos que tém sido
feitos e que tém conduzido ao estabelecimento de
directivas para o projecto.

Na oitava semana, depois de completar o estudo dos
estilos de didlogo, ¢ apresentada a metodologia de
projecto centrado no utilizador proposta por D. Mayhew
em [Mayhew99]: inicialmente dé-se uma panoramica da
metodologia e depois descrevem-se as diversas fases
propostas para o ciclo de vida do software interactivo.

Durante a nona semana apresentam-se os dispositivos de
entrada e saida mais relevantes para os sistemas
computacionais interactivos.

Comega-se por apresentar brevemente os principais
dispositivos de entrada: os teclados e dispositivos
apontadores. Para completar este estudo apresentam-se
exemplos de dispositivos menos comuns (como 0s eye-
trackers, data gloves, e outros) mas que ddo uma ideia da
grande variedade e potencial de evolugdo dos
dispositivos de entrada.

O primeiro tipo de dispositivo a ser estudado ¢ o teclado.
Sdo apresentadas as caracteristicas operacionais mais
importantes em termos de usabilidade e aborda-se a
questdo da disposicdo das teclas no teclado, o seu
possivel impacto no desempenho do utilizador ¢ a sua
evolugdo historica. Mostram-se ainda solugdes menos
comuns como os teclados por acordes.

Em relagdo aos dispositivos apontadores mais comuns,
sdo descritas brevemente as diferentes tecnologias
utilizadas para os implementar (por exemplo os
diferentes tipos de touch screens existentes) e abordadas
mais em detalhe as questdes de usabilidade que se devem
colocar quando se pondera a escolha de cada um destes
dispositivos.

Quanto aos dispositivos de saida, sdo descritos o
funcionamento e as principais caracteristicas dos displays
mais utilizados actualmente, os baseados em CRTs
(Cathode Ray Tubes), os LCDs (Liquid Cristal Displays)
e os de plasma. Apresentam-se ainda outros dispositivos
de display menos comuns ou ainda em desenvolvimento
como os dispositivos electroforéticos ¢ LCDs baseados
em cristais liquidos ndo nematicos. Finalmente mostram-
se dispositivos que se utilizam em realidade virtual ou
aumentada em cenarios industriais ou médicos, como
exemplo de dispositivos de display mais sofisticados.

Ainda neste tema ¢ abordada a interac¢do por voz:
reconhecimento e sintese. Da-se uma ideia das questdes
colocadas pela sua utilizacdo, independentemente da
tecnologia usada (i.e., que surgiriam mesmo se¢ a
tecnologia fosse perfeita). Apontam-se a principais
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directivas a seguir no projecto de sistemas interactivos
que utilizam voz.

Como bibliografia para o estudo dos dispositivos de
entrada e saida s@o indicados os capitulos 2 de [Dix98] e
4 de [Foley90]. Aos alunos mais curiosos s&0
recomendados o capitulo 9 de [Shneiderman98] e alguns
artigos.

Na décima semana trata-se o problema da avaliagdo das
interfaces de utilizador. Este tema ja foi tratado durante
varias aulas praticas em que os alunos tomam contacto e
utilizam algumas das técnicas de avaliagdo mais comuns.
Sendo assim, a abordagem deste assunto na aula teérica
tem como objectivos sobretudo sistematizar, enquadrar e
completar o estudo que ja foi feito sobre este tema. E,
uma vez mais, salientada a absoluta necessidade de
proceder a avaliagdo das interfaces de utilizador, e a
vantagem de que isto seja iniciado o mais cedo possivel
no ciclo de vida do sofiware interactivo. S@o
apresentadas as vantagens e limitagdes dos dois estilos de
avaliagdo (no laboratério e no campo) e enfatizada a
complementaridade dos varios métodos de avaliagao.

A apresentacdo dos varios métodos de avaliagdo
existentes é feita com base na distingdo entre métodos
mais vocacionados para a avaliagdo do projecto (que néo
envolvem utilizadores) e os mais vocacionados para a
avaliagdo da implementacdo (que envolvem utilizadores).
Esta classificagdo é adoptada por ser a utilizada em
[Dix98]; no entanto chama-se a aten¢do que ndo deve ser
encarada de forma rigida pois varios métodos podem ser
usados tanto para avaliar o projecto como para avaliar a
implementagdo (como alias foi feito com a avaliagdo
heuristica nas aulas praticas).

Pertencendo ao primeiro grupo de métodos de avaliacdo,
sdo brevemente caracterizados o cognitive walkthrough, a
avaliacdo heuristica e os métodos baseados em revisido e
em modelos. Do segundo grupo sdo caracterizados os
métodos de observagao, as experiéncias controladas e os
métodos de inquérito (questiondrios e entrevistas).
Finalmente s@o apresentadas as principais questdes a ter
em conta quando se pretende escolher os métodos de
avaliacdo a utilizar numa situa¢ao concreta.

Como leitura obrigatoria para o estudo deste assunto ¢é
indicado o capitulo 11 de [Dix98]; aos alunos mais
curiosos ¢ aconselhada a parte vI do livro [Preece94] e o
livro [Nielsen93].

Na décima primeira semana sdo abordados os temas:
disposigdo da informagdo no ecrd e utilizagdo da cor. Em
relagdo a disposi¢do no ecrd sdo apresentadas as
caracteristicas que mais podem influenciar o desempenho
do utilizador e algumas directivas que devem ser
utilizadas. Em relagdo a utilizagdo da cor sdo
apresentadas as principais directivas existentes, sendo
relacionadas com aspectos do Sistema Visual Humano, ja
referidos anteriormente. O estudo destes dois temas ¢
feito com base em alguns exemplos. A bibliografia
obrigatéria ¢ o capitulo 14 de [Mayhew92] sendo
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recomendado aos alunos mais curiosos os livros
[Tufte83] e [Tufte90].

Durante esta semana ¢é ainda abordada a questio da
especificacdo quantitativa da cor, sendo apresentados os
modelos de cor RGB, CMY, HSV, HLS. Como
bibliografia obrigatoria para o estudo deste tema ¢
indicado o capitulo 13 de [Foley90].

Na décima segunda semana sdo abordados os temas:
tempo de resposta e documentacao para o utilizador.

Em relagdo ao primeiro tema sdo apresentadas algumas
consideragdes gerais importantes ¢ algumas directivas a
utilizar no projecto de interfaces de utilizador. O aspecto
mais importante ¢ o facto de que o tempo relevante para
o utilizador é o tempo total de tarefa (uma soma de
muitos tempos) e ndo o tempo de resposta do sistema.
Outro aspecto importante ¢ o facto de os utilizadores
adaptarem a sua estratégia de utilizagdo ao tempo de
resposta do sistema e ao grau de dificuldade de
recuperacdo de erros, sendo no entanto a satisfagdo
maxima quando o tempo de resposta ¢ baixo e a
facilidade de recuperagdo de erros grande. Este estudo ¢
feito com base no capitulo 15 de [Mayhew92]. Aos
alunos mais interessados é também recomendado o
capitulo 10 de [Schneiderman98].

Quanto a ajuda e documentacdo para o utilizador ¢
salientada a importancia de fornecer ao utilizador uma
boa ajuda e documentagio adequada as suas
necessidades, que variam conforme as circunstancias,
pelo que se torna necessaria a existéncia de varios tipos
de ajuda. S@o referidas as caracteristicas ideais que uma
ajuda deve ter e apresentadas varias abordagens
possiveis. Como bibliografia obrigatoria sobre este tema
¢ indicado o capitulo 12 de [Dix98]; aos alunos mais
interessados ¢ indicado também o capitulo 12 de
[Shneiderman98].

Como foi referido no inicio desta sec¢@o, o programa esta
organizado para ser leccionado em 12 semanas, o que em
geral permite que exista algum tempo livre no fim do
semestre. Nos ultimos dois anos lectivos este tempo foi
preenchido por uma das seguintes palestras: 1-uma
palestra proferida por um especialista em Analise de
Dados que abordou os cuidados a ter e alertou para os
principais perigos que surgem quando se faz (de forma
incorrecta) recolha de dados e se utiliza (numa
perspectiva indiscriminada) software de estatistica; 2-
uma palestra proferida por um especialista em
Processamento de Voz, que fez uma apresentagdo
resumida do estado da arte do reconhecimento e sintese
de voz, mostrando as limitagdes actuais e as tendéncias
de evolugdo desta tecnologia.

A avaliagdo da parte teodrica, que vale 75% do total, é
obtida através de um exame que inclui uma parte de
escolha multipla e uma parte de desenvolvimento com
algumas questdes mais tedricas e outras mais aplicadas.

2.3 Aulas praticas

As primeiras cinco aulas praticas sdo dedicadas ao estudo
e aplicagdo de alguns métodos de avaliagdo de interfaces
de utilizador como experiéncias controladas, técnicas de
observagdo e avaliacdo heuristica. Nestas aulas avaliam-
se interfaces de utilizador de sistemas computacionais
(como aplicagdes ou sifes) ou ndo computacionais (como
por exemplo telemoveis).

As cinco ultimas aulas praticas sdo dedicadas ao projecto
de uma interface de utilizador para uma aplicagdo a
disponibilizar através da Web. Para que os alunos possam
implementar um protdtipo da interface de utilizador da
aplicacdo em causa, sdo dadas trés aulas praticas sobre
HTML, devendo os alunos realizar durante estas aulas
alguns exercicios propostos.

A avaliagdo da componente pratica das disciplinas, que
vale 25% do total, é feita através de dois trabalhos
praticos. O primeiro consiste na avaliagdo heuristica de
um site a escolha dos alunos e o segundo consiste na
realizagdo da analise de requisitos e implementagdo de
um protdtipo de baixa fidelidade de uma aplicacdo para a
Web. Estes trabalhos sdo realizados, em geral por grupos
de dois alunos podendo, no entanto, os alunos realiza-los
individualmente. Ambos os trabalhos incluem a entrega
de um relatério, devendo o primeiro trabalho ser
apresentado oralmente perante toda a turma e o segundo
trabalho demonstrado de forma mais informal na ultima
aula.

3. DISCUSSAO E CONCLUSOES

Neste artigo descreve-se o programa teodrico e pratico de
duas disciplinas da 4rea de Interac¢do Humano-
Computador tal como foram leccionadas em 2002/03 no
Departamento de Electronica e Telecomunicagdes da
Universidade de Aveiro, nas licenciaturas em Engenharia
Electronica e de Telecomunicagdes -LEET (como op¢ao)
e Computadores e Telematica- LECT (como obrigatoria).
Apresentou-se também brevemente a bibliografia
recomendada e o método de avaliagdo.

Estas disciplinas tém evoluido bastante desde a sua
criagdo, sobretudo no que respeita ao programa e a
bibliografia. Espera-se que esta tendéncia se venha a
manter pois procuram dar uma panoramica dos
problemas mais importantes e das metodologias
existentes para os resolver, numa area que se encontra em
franco desenvolvimento.

Tendo em conta que o principal objectivo das disciplinas
apresentadas ¢ alertar os alunos para a importancia dos
aspectos de Interac¢do Humano-Computador no
desenvolvimento de sistemas interactivos, a autora € de
opinido que a carga horaria de 4h semanais ¢ suficiente
para cumprir esse objectivo.
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