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Resumo

O desenvolvimento tecnologico alterou a forma como os utilizadores se relacionam com os
produtos - deixaram de ser recetores passivos de fun¢des para interagirem com sistemas
cada vez mais complexos. A presente pesquisa aborda a problemdtica da intera¢do do
consumidor com produtos tecnologicos eletronicos publicos. Sdo varios os estudos que se
debrugam sobre as disciplinas que estudam a interagdo entre o utilizador e o produto
eletronico (Preece, 2005, Johnson-Laird, 1983; Helander, 1997, Sutcliffe, 1995; Norman,
1990; Moraes, 2001), possibilitando obter conhecimentos sobre o ser humano, a tecnologia
e sobre a maneira como atuam. Esta pesquisa pretende-se identificar os dominios do
design de intera¢do que envolvem o sistema homem-mdquina, designadamente as
disciplinas que concorrem para uma boa usabilidade. E proposto seis tipologias que
descrevem carateristicas de interface especificas estudadas segundo o modelo de
complexidade definido por Gomes Filho (2003). Realizou-se uma pesquisa exploratoria em
Portugal a qual identificou vinte e seis sistemas interativos. Para caraterizar os sistemas
eletronicos publicos, o estudo apresenta uma analise estruturada das variaveis atrds
referidas, tanto em relagdo a sua confiabilidade e validade, como também, a sua
funcionalidade. Os resultados sdo comparados com a literatura e sdo discutidas as suas
implicagées para o desenho do Modelo de Articulag¢do Utilizador - Sistema.

Palavras chiave: Design, Interacdo, Sistemas, Usabilidade, Modelo de Andlise.

Abstract

Technological development has changed the way users relate to products, they are no
longer passive receivers of functions to interact with increasingly complex systems. This
research addresses the problem of consumer interaction with public electronic technology
products.

There are several studies dealing with the disciplines that study the interaction between the
user and the electronic product (Preece, 2005; Johnson-Laird, 1983, Helander, 1997,
Sutcliffe, 1995, Norman, 1990; Moraes, 2001), making it possible to obtain knowledge
about human beings, technology and the way they operate.
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This research aims to identify the areas of interaction design that involve the human-
machine system, in particular the disciplines that contribute to good usability.

Six typologies are proposed that describe specific interface characteristics studied
according to the model of complexity defined by Gomes Filho (2003).

Exploratory research in Portugal identified twenty-six interactive systems. To characterize
the public electronic systems, the study presents a structured analysis of the variables
mentioned previously, in relation to both reliability and validity, as well as functionality.

The results are compared with the literature and the implications discussed for the design
of the User Interface System Model.

Keywords: Interaction Design, Categorization Systems, Usability, Analysis Model, Public
Equipment.

1. Introducao

O presente estudo, pretende contribuir para um melhor entendimento da problematica da interagdo
homem - sistema, e permitir que a usabilidade seja levada em consideraggo pelos designers deste tipo de
equipamentos, designadamente, no desenvolvimento de conceitos de interagao nos produtos.

Para tal, pretende-se compreender a funcionalidade exigida e as restrigdes sobre as quais um produto deve
operar ou ser desenvolvido, por forma a passar essa informagdo para as atividades de design. Também
serd pertinente: identificar as carateristicas dos sistemas interativos publicos e determinar tipologias
segundo a funcionalidade e analisar o grau de complexidade; compreender os fatores humanos que
intervém na intera¢do utilizador-sistema; identificar os pressupostos de usabilidade que poderdo ser
passados para a atividade de design; explicar os principios do design de interagdo; compreender as
necessidades dos utilizadores, as suas capacidades e os seus objetivos.

Este estudo baseou-se numa estratégia qualitativa de pesquisa, de carater exploratdrio, por meio do
levantamento e analise de fontes secundarias (bibliograficas e documental) e pela observagdo direta dos
sistemas no contexto geografico de Portugal. A metodologia utilizada no estudo considerou ainda um
levantamento tedrico sobre o processo de interac¢do utilizador - sistema e as suas variaveis ¢ a usabilidade.
Para isso, foi utilizada uma abordagem indutiva, onde se tentou unir as proposi¢cdes particulares
observadas e analisadas, por forma, a apresentar um modelo de analise.

2. Design de Equipamentos Publicos Eletronicos
2.1. Equipamentos Piblicos Eletronicos

No Design, um dos principais aspetos ligados ao uso do produto pode ser entendido a partir do estudo na
relagdo que se estabelece entre o Homem — Maquina. Ao designer ¢ dada a responsabilidade de conceber
a forma como esta ligagdo ¢ estabelecida.
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Desde a Revolugao Industrial que a produgdo em massa permitiu ao homem entrar em contacto com um
numero crescente de objetos, com diferentes fun¢des, materiais, formas ¢ modos de operar.

Por um lado, a disseminacdo de novos objetos possibilitou um maior conforto para o utilizador, por outro,
aumentou-lhe as dificuldades de se relacionar com eles. Esta dificuldade é sentida com mais intensidade
durante as primeiras utilizagdes, podendo causar nele a sensagdo de surpresa, confusao, dificuldade, erro e
frustragdo.

Atualmente, os objetos estdo mais tecnologicos, complexos e dificeis de utilizar, quer através da adigdo
de novas fungdes quer pela reducdo do tamanho.

Segundo Norman (1990), sempre que o nimero de fungdes e de operagdes necessarias é maior que o
numero de comandos, o design converte-se em arbitrario, antinatural e complicado. A mesma tecnologia
que simplifica a vida ao adicionar mais fungdes a cada objeto, também a complica fazendo com que cada
artefacto seja mais dificil de aprender e de utilizar.

No espago publico, o utilizador vive rodeado de novos equipamentos eletronicos urbanos altamente
tecnologicos (maquinas ATM, de bilhética, de controle de acessos, validadores de titulos de transporte, de
venda de alimentos, controles de elevadores, entre outros). Parte destes equipamentos apresenta um
elevado nimero de fungdes, reduzida interatividade e logicas diferentes de operar, obrigando a que o
utilizador altere de modelo mental durante as diferentes interagdes com os diferentes dispositivos com
que se confronta.

2.2. Design de Interacio

Muitas das questdes que se levantam ao Design de Interagdo estdo ainda por revolver. Segundo Preece
(2005), o Design de Interag@o tem como objetivo desenvolver objetos/produtos interativos que apoiem as
pessoas no seu dia-a-dia. Por outro lado, usabilidade refere-se a facil aprendizagem, a uma efetiva
utilizacdo, a proporcionar uma agradavel experiéncia e ao envolvimento dos utilizadores no processo de
design.

O objetivo do Design de Interagdo € pois, facilitar as interagdes entre os seres humanos com os produtos.
Segundo Saffer (2006), este tipo de design deve facilitar a forma como as pessoas interagem entre si
através de produtos e servigcos. Num certo sentido, é também a forma como os humanos interagem com
determinados produtos inteligentes que facilitam a comunica¢do humana.

Por outro lado, a sua aplicagdo visa a melhoria da relagdo homem-maquina (computador) ja que o sucesso
de um produto no mercado depende muito da experiéncia interativa que este pode proporcionar.

Alguns dos seus beneficios podem definir-se como:
e Adequar respostas do sistema as entradas do utilizador;
e  Equilibrar a relagdo interacdo e funcionalidade;

e  Prevenir erros do utilizador.

A Interagdo Homem - Computador ¢é crescente ¢ inevitavel, pois grande parte da mudanga da sociedade
moderna assenta no seu uso. Esta ndo se limita a interagcdo do utilizador com aplicagdes informaticas e
interfaces graficas de paginas Web. O computador apresenta-se na maior parte dos equipamentos
utilizados mas ¢ impercetivel para os utilizadores. Estes ndo o reconhecem como tal, pois os comandos
utilizados ndo sdo o rato ou teclado, mas comandos visuais, tacteis, vocais, gestuais ou de presenca.
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A questdo sobre a usabilidade de equipamentos eletronicos urbanos é pouco difundida, fazendo com que
seja necessaria uma maior abordagem sobre o assunto. Esta questdo torna-se ainda mais premente, pois
estes equipamentos estdo em plena expansdo. No entanto esta utilizagdo nem sempre satisfaz o utilizador,
causando nele experiéncias negativas que na maioria das vezes, estdo relacionadas com falhas de
usabilidade.

2.3. Grau de Complexidade dos Produtos

Segundo Gomes Filho (2003), os produtos podem caracterizar-se de baixa, média e alta complexidade.
Produtos de baixa complexidade sdo aqueles que se configuram numa s6 peca ou que possuem reduzido
nimero de componentes, os de média complexidade sdo os que apresentam uma certo caracter sistémico e
uma maior quantidade de componentes ¢ os de alta complexidade apresentam um alto grau de
sistematizagdo.

Na relagdo do utilizador com o produto eletronico, o interface tem carateristicas de particular
complexidade. Por um lado, o manuseamento diz respeito a operacionalidade com o objeto e aos atos
fisicos que se relacionam com a agdo. Por outro, esta implicitamente associado ao ato de controlo.

Segundo o mesmo autor, podemos ainda dividir o manuseamento dos produtos em duas categorias:
simples e médio e mais complexo. O primeiro envolve uma quantidade menor de atos operacionais (ex.
ligar dispositivo, pressionar um botdo, digitar um nimero). O mais complexo necessita de maior nimero e
variedade de agdes, com maior frequéncia, maior velocidade, maior tempo, maior concentragdo mental ou
psicoldgica.

Assim, os produtos de alta complexidade, por utilizarem um elevado grau de sistematizagdo, apresentam
normalmente na sua configuragdo um grande niimero de componentes.

Neste tipo de produtos, o sistema homem-maquina-ambiente configura-se de modo completo por meio de
relagdes ergondmicas que se estabelecem mutuamente. O manuseio destes equipamentos necessita de um
numero de agdes precisas, sequenciais, com certa velocidade, exigindo mais tempo e concentragdo por
parte do utilizador. Exemplos deste tipo de produtos sdo as caixas eletronicas, sistemas bancarios e de
bilhética.

Quanto aos produtos de média complexidade s@o os que apresentam um certo caracter sistémico, possuem
uma maior quantidade de componentes e de partes que o configuram e um maior grau de tecnologia
envolvida. O seu manuseamento necessita de menor quantidade de atos operacionais.

Designam-se por interfaces de uso simples, aquelas em que as tarefas ndo exigem dos utilizadores
grandes dificuldades de aprendizagem, destreza e experiéncia, assim como solicita um reduzido esfor¢o
fisico e mental.

Nestes produtos, o manuseamento necessita de uma quantidade reduzida de ac¢des. No entanto, a
linguagem utilizada deve ser simples e clara de forma a proporcionar facilidade, logica e total
compreensdo. Exemplos deste tipo de produtos sdo os videoporteiros, campainhas ou comandos de
elevadores.

3. Sistemas Interactivos Publicos
3.1. Sistemas Interactivos Publicos - Tipologias

Do levantamento realizado, na literatura sobre sistemas eletronicos interativos e ilustrado com imagens
recolhidas através da observagdo direta e pesquisa exploratoria online, foram identificados um total de
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trinta e dois sistemas (32) publicos diferentes, os quais foram agrupados em seis (6) tipologias funcionais
diferentes. Através da andlise das carateristicas de cada conjunto foram definidas as seguintes
designagdes: Venda, Informagdo, Acessos, Bilhética Bancarios, Pagamento. Na tabela 1 poderemos ver o
resultado do levantamento realizado, isto €, observar quais as areas, tipologias e produtos associados a
cada grupo.

Porém, cada sistema ¢é constituido por um posto, onde se realiza a interacdo e onde se executa uma ou
mais tarefas, com um ou mais objetivos. Designa-se por posto, o lugar onde alguém ¢é colocado para
cumprir uma tarefa ou uma fung@o definida, fazendo parte de um conjunto de agdes determinado em si
mesmo. O posto é, pois, uma posi¢do situada num dispositivo geral (sistema). Corresponde a um papel
fixado comportando ordens, isto €, instru¢des sobre o que € necessario fazer, quando fazé-lo, e como
fazé-lo.

Assim, pode-se referir que os postos de trabalho fazem parte do dia-a-dia de praticamente todos os tipos
de atividades (profissionais ou outras) do Ser Humano. Segundo Gomes Filho (2003), um posto de
trabalho faz parte de um tradicional sistema de produgao e, de um modo geral, esta inserido nas empresas
(industria, comércio, Servigos...).

Dentro deste conceito encontram-se os postos de trabalho eletronicos, considerados aqui como sistemas
interativos publicos. Neste tipo de equipamentos, os utilizadores realizam a tarefa instruindo o sistema
sobre o que fazer. O utilizador pode dar as ordens de varias maneiras, mas na maioria dos casos ¢ feita
através da pressdo de determinado botdo.

Tabela 1. Sistemas Interactivos Agrupados Segundo Areas Funcionais

Area / Tipologias / Produtos/Servigos

1. Sistemas Automaticos de Venda

Comidas
Bebidas
Tabaco

Vending Machine
Cafetaria

Farmacéuticos

Selos

2. Sistemas de Informacao

Escolas
Imobiliario
Hotelaria
Quiosques Multimédia Turismo
Rodoviario
Culturais

Setor Plblico

3. Sistemas de Controlo Acesso
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Controlo Acessos

Campainhas
Elevadores
Video Porteiro
Obliteradores
Torniquetes

Biométrico

Sistemas de Bilhética

Postos de Venda Bilhetes

Bilhética sem Contacto

Transportes Publicos
Estacionamento
Cinemas

Teatros

Exposicdes

Eventos

Espetaculos

4. Sistemas Bancarios

Caixa Automaticas

Servigos Bancarios Standard

Terminais Eletronicos

Servigos Bancarios
Abrangentes

5. Sistemas Pagamento Automatico

Terminal de Pagamento Automatico

Lojas/Restaurantes

Servigos Diversos

Caixa Automatica Self- Checkout

Pequenas e Grandes
Superficies

Lojas de média/grande
dimenséo

Um dos beneficios deste tipo de conceito, que se baseia no fornecimento de uma instrugdo, ¢ o de

sustentar uma agdo rapida e eficiente, sendo por isso, adequado principalmente para as agdes repetitivas

realizadas com objetos multiplos como € o caso dos sistemas em causa (Preece 2005).

Q0o¢e
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3.2. Sistemas Interativos Publicos - Caracteriza¢io

3.2.1. Sistemas de Venda Automatica (Vending)

Fig. 1 - Maquinas de Vending.

Os sistemas de venda automatica de produtos (Vending Machine) sdo maquinas que utilizam interfaces de
baixa ou média complexidade (Fig. 1). Estes equipamentos localizam-se em pontos de alto fluxo e com
visibilidade elevada, sendo os canais de venda de produtos de marcas de alta percecdo junto ao seu
publico-alvo.

Os produtos oferecidos apresentam a carateristica de serem de conveniéncia, com os quais o0s
consumidores nao estdo dispostos a gastar muito tempo e esforco para compra-los (Beisel,1993). Séo
produtos que tentam satisfazer necessidades fisiologicas basicas, a fome e a sede, impulsionando o
utilizador para o consumo de alimentos e bebidas e tabaco.

A figura 2 mostra as imagens de duas maquinas diferentes, uma de refrigerantes e outra de varios tipos de
snacks.

Fig. 2 - Sistemas Venda Automatica. (a) Maquina de venda de refrigerantes. (b) Mdaquina de venda de “snacks”

A primeira, maquina foi projetada de acordo com um modelo bastante simples que se baseia numa so
instrugdo. Ha poucos tipos de refrigerantes e cada um esta representado por um botdo que exibe a marca
da bebida. O utilizador apenas pressiona determinado botdo e recebe a bebida selecionada. A segunda
maquina é mais complexa e apresenta maior numero de produtos.

Dado o maior nimero de opgdes, esta ndo pode ser instruida através de um simples toque, € necessario
um processo mais complexo, que envolve os seguintes cinco (5) passos:

Ler o codigo do produto,

Digitar esse codigo no painel ao lado,
Verificar o prego da opgdo selecionada,
Colocar as moedas,

Al

Retirar o produto.
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3.2.2. Sistemas de Informacgao

Fig. 3 - Maquinas de Informacgao.

Os sistemas de informagdo sdo postos de trabalho que utilizam um modelo conceptual que se baseia em
pesquisa e navegagdo (Fig. 3). Estes modelos possibilitam ao utilizador explorar e pesquisar informagdes
valendo-se da sua experiéncia adquirida noutras plataformas informaticas.

Estes equipamentos disponibilizam informagdo institucional das organiza¢des, dos fabricantes, dos
catalogos dos produtos, eventos, marketing e promocdo, em que o utilizador procura a informagéo
disponibilizada através de pontos de acesso a Internet.

Neste tipo de sistemas, Quiosques Multimédia, tem grande importdncia a forma como se estrutura a
informacdo de modo a fornecer suporte a uma navegacao efetiva e permitir ao utilizador pesquisar,
procurar e encontrar diferentes tipos de informagéo.

3.2.3. Sistemas de Acessos

Fig. 4 - Maquinas de Acessos.

O termo controlo de acessos refere-se a maquinas que utilizam interfaces de baixa complexidade e estdo

relacionados com seguranga fisica, sendo uma referéncia a pratica de permitir o acesso a pessoas
autorizadas a uma propriedade, prédio, sala, instalagdes desportivas e de espetaculo (Fig. 4).

O controlo fisico de acessos pode ser obtido através de meios mecanicos como fechaduras e chaves; ou
através de outros meios tecnologicos, como sistemas baseados em cartdes de acesso de leitura de fita
magnética, de codigos de barras, de proximidade, da combinag@o do leitor e teclado, ou através da
introdug@o de dados biométricos que identificam o utilizador

O sistema ¢ composto por processos de autenticacdo, autorizacdo e auditoria. A autenticagdo identifica o
utilizador, a autorizag@o determina o que um utilizador autenticado pode fazer, e a auditoria diz o que o
utilizador fez.
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3.2.4. Sistemas de Bilhética

Bilhetes

w Longo Curso

Fig. 5 - Maquinas de Bilhética

Os sistemas de bilhética sdo postos de trabalho eletronicos que utilizam interfaces de média
complexidade tendo como objetivo a venda de bilhetes para os mais variados fins, entre eles, os
transportes rodovidrios, ferroviarios e fluviais, recintos de exposigdes, de desporto, culturais como salas
de espetaculos, cinemas e teatros (Fig. 5).

O sistema de bilhética tem a carateristica de ser um sistema que estd exposto ao grande publico que
compra, manipula e valida os bilhetes antes de passar as barreiras de controlo de acesso. Dado ser um
equipamento manipulado pelo utilizador, o fator ergondémico ganha especial importancia de forma a
facilitar a sua utilizagdo.

Em geral, estes aparelhos de venda de bilhetes exigem que sejam dadas varias instrugdes em sequéncia,
por uma ordem que pode ser logica ou arbitraria, o que pode levar o utilizador menos experiente a
cometer erros.

Verifica-se ainda, que as ag0es necessarias nas diferentes maquinas com a mesma fung@o variam muito de
marca para marca, evidenciando pouca preocupacdo de padronizagdo. Portanto, o conhecimento que o
utilizador adquire numa maquina durante a interagdo, podera nao ser muito util ao executa-la noutra.

3.2.5.  Sistemas Bancarios

Fig. 6 - Maquinas Bancarias.

Os sistemas bancdrios sdo constituidos essencialmente por caixas eletronicas e terminais eletronicos (Fig.
6). S@o postos de trabalho informatizados relativamente complexos, inseridos nos processos de
automagdo bancaria e funcionam como uma mini agéncia.

Disponibiliza servigos a base de auto atendimento, tendo como principal carateristica, a prestagdo de
servigos bancarios de modo ininterrupto e a utilizagdo pelo cliente é efetuado através de cartdo bancario.

O cliente/utilizador tem acesso pronto ¢ automatico as diversas modalidades de servigos prestados pelo
banco: levantamento de dinheiro, consultas, transferéncias de valores entre contas, depdsitos, realizagdo
de aplicagdes e investimentos, obten¢do de estratos impressos, pagamentos de servigos, de e para outros
Servigos.
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O utilizador-cliente necessita de alguma experiéncia para realizar certas tarefas e evita explorar no
interface novas funcionalidades dada a responsabilidade que podem acarretar as agdes incorretas.

3.2.6. Sistemas de Pagamento Automatico

Fig. 7- Maquinas de Pagamento

Relativamente aos sistemas de pagamento automdtico sdo produtos que utilizam interfaces de baixa
complexidade, como um simples terminal de pagamento automatico, que permite realizar pagamentos
eletronicos no ponto de venda mediante a utilizagdo de um cartdo bancario (Fig. 7). O utilizador-cliente
apenas tem que verificar o valor a pagar e introduzir o codigo secreto.

Outros produtos de pagamento utilizam interfaces de uso complexo, como as caixas de registo e
pagamento self-checkout. Nestes sistemas, o cliente regista todos os produtos e no final efetua o
pagamento.

E um sistema complexo que obriga a uma grande quantidade de a¢des em sequéncia, sendo necessaria por
vezes a presenga de operadores para assistir os clientes, principalmente durante as primeiras utilizagdes.

Estes sistemas colmatam os problemas de fluxo, principalmente dos consumidores com pequenas
unidades de produtos, e privilegia a rapidez, o controlo da operacédo e a privacidade. Estes equipamentos
estdo disponiveis em bombas de gasolina, restaurantes self-service e em grandes superficies comerciais.

4. Analise e Discussao dos Resultados

A analise realizada as seis tipologias reconhece que no espago urbano publico o utilizador encontra
sistemas eletronicos muito diversos (Tabela 2). A analise & complexidade dos sistemas foi realizada tendo
como base a utilizagdo de cada equipamento numa ag¢do standard (A/S) (ou de “uso principal do produto”
(Gomes Filho, 2006)).
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Tabela 2. Grau de Complexidade dos Sistemas

. L. Alta
Baixa Média (Sistémico
(Simples (Sistémico deusoe
Tipologias Produto de uso) de uso) muito
tecnol.o)
1-4 5-10
10 (+) N° Acdes
1.Sistemas de Venda Automaticos Vending -
A/S: Adquirir um snack. Machine
2.Sistemas de Informacio Quiosques -
A/S: Obter informagao turistica Multimédia
3.Sistemas Controlo de Acessos Controlo de
1-3
A/S: Entrar num banco Acessos
Bilhética s/ 5.8
4.Sistemas de Bilhética contacto
A/S: Comprar um bilhete Postos E. 5.8
Venda Bilh.
Terminais 5.8
5.Sistemas Bancarios Eletrénicos
A/S: Levantar dinheiro Caix'a. 515
Automatico
Terminal 2.4
6.Sistemas Pagamento Automatico (TPA4)
A/S: Pagamento de um produto/servigo Caixa Self-
g 12-20
Checkout

Assim, tendo como base para a analise comparativa uma acdo standard definiu-se para o caso dos

sistemas:
e Venda Automatico - a agdo “Comprar um produto alimentar (ex. snack) ’;
e Informagdo - a agdo “Obter informagao turistica (ex. uma cidade) ”;
e Controlo de Acessos - a agdo “Entrar num espago publico restrito (ex. Banco)”,
e Bilhética - a agdo “Comprar um bilhete”;
e Bancarios - a agdo “Levantar dinheiro”,

e Pagamento Automatico - a agdo “Pagamento de um Produto/Servigo”.

Conclui-se pela analise realizada, que o grau de complexidade dos sistemas ¢ muito diverso, determinado
por um conjunto de a¢des muito distintas e em diferente numero.
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Assim, relativamente aos sistemas de Venda Automdticos podem apresentar um grau de complexidade
baixo a médio porque a inter-relagdo varia entre um (2) a cinco (8) agdes.

Nos sistemas de Informagdo, em que a interacdo € baseada na dindmica pesquisa-navegacdo, as agdes
variam entre dois (2) a oito (8) agdes. Caso o individuo necessite de mais informagao, as oito agdes serao
ultrapassadas.

Nos sistemas de Controlo de Acessos, verifica-se um baixo grau de complexidade dado que o individuo
apenas tem que interagir com o dispositivo entre uma (1) a trés vezes (3). Ou passar um cartio, ou passar
um carto e digitar um c6digo, ou estas duas e carregar num botao.

Quanto aos sistemas de Bilhética, o grau de complexidade é médio. Nos dois sistemas de bilhética
analisados o nimero de agdes varia entre cinco (5) e oito (8).

Relativamente aos sistemas Bancdrios, verifica-se um grau médio a alto de complexidade dado que o
individuo nos Terminais Eletronicos tem que interagir entre cinco (5) a oito (8) vezes com o sistema
enquanto na Caixa Automatico a variagdo pode ser maior, entre as cinco (5) e as quinze (15) agdes.

Quanto aos sistemas de Pagamento Automdatico, verifica-se um baixo e um alto grau de complexidade
dado que o utilizador no TPA s6 tem que realizar entre dois (2) a quatro (4). Por outro lado, nas Caixas
Automaticas Self-Checkout o utilizador tem que realizar no minimo doze (12) agdes que, para 0 mesmo
produto, pode chegar até vinte (20) agdes. Nestas caixas, o utilizador tem que efetuar primeiro o registo
do produto antes de efetuar o pagamento.

Tomando como referéncia a acdo standard de cada sistema e por analise comparativa chegou-se aos
valores muito diferenciados (tabela 3).

Tabela 3. Grau Comparativo Complexidade os Sistemas Publicos

Pagamento Self-Checkout 20

Pagamento TPA

Bancarios Caixa Automatico 15
Bancarios Terminal Eletronico 8
Bilhética Postos Eletronicos 8
Bilhética S/Contacto 8
Controlo Acessos
Informagao 8
Vendas Produtos 8
# Minimo de Acdes de Uso Mdximo de Agdes de Uso

Dos resultados apresentados verifica-se que o sistema de Pagamento Self~-Checkout ¢ o que apresenta o
numero de agdes mais elevado, entre 12 a 20 agdes. Outro dos sistemas que merece a nosso atengéo € o
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Bancario de Caixa Automatico, o qual apresenta igualmente um niimero de acdes que pode chegar as
quinze (15). Relativamente ao sistema de controlo de acessos, € o sistema que apresenta os valores mais
baixos entre 1 a 3.

Assim, no contexto do acesso aos sistemas eletronicos urbanos publicos analisados, o sistema de
Pagamento Self-Checkout constitui um problema especial para o Design. O equipamento ¢ de uso
sistémico e altamente tecnologico que sob condigdes de uso normal, deveria simplificar o sector do
retalho no fluxo junto ao Checkout e facilitar o trabalho do utilizador aumentando a rapidez e a eficiéncia
durante o ato de registo e pagamento dos produtos.

Por um lado, sdo varios os fatores psicologicos que interferem nesse delicado equilibrio de controlo do
sistema:

e  Curiosidade
e Desafio da dificuldade
e Tolerancia a frustragdo

e Tolerancia ao erro

Por outro, quanto maior for o nimero de controlos, maior ¢ a complexidade da percecdo dos sistemas,
obrigando o utilizador a aprender mais sobre a tarefa a desempenhar.

Para fazer com que algo parega facil de usar, talvez o Design tenha que minimizar o numero de controlos
por forma a igualar ao nimero de fungdes (Norman, 2006).

5. Modelos de Analise

Para explanar a forma como o designer vai ter que intervir, na segunda parte deste estudo debrugdmo-nos
sobre a nog¢do de Modelo e Analise como forma de definir um esquema orientador da concecéo teorica
subsequente e a qual deve identificar os aspetos que intervém no Design de Interacdo e na relagdo
utilizador-sistema.

Primeiramente refletimos sobre os conceitos associados aos modelos teodricos, e verificAmos na literatura
anoc¢do de “Modelo Mental e de “Modelo Conceptual” do ponto de vista do utilizador e do designer.

Seguidamente, e com base na analise global propusemos um Modelo de Analise onde se determina as
relagdes entre os conceitos, as suas dimensdes e indicadores, e onde se organiza de forma logica e
integradora as diversas variaveis e a dindmica do assunto tratado (Sousa e Baptista, 2011).

5.1. Modelo Mental e Modelo Conceptual

Um modelo mental é uma representacdo de um objeto ou de um processo, sendo estruturalmente analogo
aquilo que ele representa (Johnson-Laird, 1983). Embora seja incompleto e ndo represente diretamente a
realidade, habilita o individuo que o possui, de fazer previsdes ou de dar explicagdes (Kleer e Brown,
1981). Um modelo mental pode ser adquirido através da transmissdo cultural, de instrugdo e das
interagdes com outras pessoas e com o mundo (Borges, 1999).

Os modelos mentais sdo representagdes dindmicas e produtivas que podem ser manipuladas mentalmente
para proporcionar explicagdes causais de fenomenos fisicos e para realizar previsdes sobre o estado de
coisas no mundo fisico.
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Muitos modelos sdo criados no momento da resolugdo de um problema especifico, devido as solicitagdes
dessa situac@o. No entanto, ¢ possivel que alguns modelos mentais, ou partes deles, mostraram utilidade
no passado, sejam armazenados como estruturas separadas e recuperadas da memoria de longo prazo
quando necessario.

O conceito de Modelo Mental tem sido utilizado por diferentes estudos e de diferentes formas Johnson-
Laird (1983), tendo tido inicio na psicologia e do qual a ergonomia faz varias leituras.

Para Helander (1997) é a expectativa que um utilizador tem em relagdo ao comportamento do
computador.

Segundo Sutcliffe (1995), os modelos mentais podem ser divididos em modelos fisicos ¢ em modelos
conceptuais.

® Os Modelos Fisicos descrevem o relacionamento de objetos no mundo real em termos de
distribui¢do espacial de eventos num dado periodo. Podem ser visualizados, especialmente se o
problema envolve raciocinio espacial.

® Os Modelos Conceptuais sdo expressdes linguisticas superficiais numa linguagem interna que,
embora baseada na linguistica, representa uma abstracdo futura. Modelos conceituais sdo uma
espécie de linguagem mental interna que representa valores reais sobre objetos e as suas relagdes.
A forma dos modelos mentais difere de pessoa para pessoa e depende de estilos cognitivos
pessoais.

Preece et al (1994), defende que quando se interage com qualquer coisa, que pode ser o ambiente, outra
pessoa ou artefato tecnologico, criam-se modelos mentais internos ao utilizador. E quando executados ou
repetidos do inicio ao fim, os modelos “propiciam as bases a partir das quais se podem predizer ou
explicar as nossas interagdes”.

Moraes e Mont’Alvao (2000), destacam que o termo algumas vezes refere-se ao modelo que o utilizador
tem do sistema, outras ao modelo que o projetista tem do sistema, e outras ainda, ao modelo que o
projetista ou o sistema tem do utilizador.

Para Senge (1996), modelos mentais sdo feitos de premissas profundamente enraizadas, generalizagdes ou
mesmo figuras ou imagens que influenciam como entendemos o mundo e como agimos.

Em comum a todas as defini¢des estd a ideia de que possuimos mapas cognitivos, a partir dos quais
interpretamos os ambientes complexos e agimos sobre eles.

Assim, os autores atras referidos preferem usar o termo modelo mental como o modelo que o utilizador
tem do sistema. Entdo, modelo mental do utilizador “compreende o modelo do sistema, formado pelo
utilizador, através de experiéncias e interagdes com o sistema e a partir da imagem do sistema” (Moraes,
2000).

Para Norman (2002), o modelo mental ¢ o modelo conceptual do utilizador sobre a maneira particular
como um objeto funciona, como os eventos acontecem ou como as pessoas se comportam. “Esses
modelos sdo essenciais pois ddo ao individuo uma visdo sobre o mundo, sobre as suas proprias
capacidades ¢ sobre as tarefas que lhe sdo solicitadas realizar. Os modelos mentais possuem um poder de
explicacdo e de previsdo para o entendimento dessas relagdes - ajudam a entender as nossas experiéncias,
prever as reacdes das nossas agdes e manipular ocorréncias inesperadas”.
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Para Booth (1992), esses modelos “sdo sempre construidos de evidéncias fragmentadas, com um
entendimento pobre do que estd a acontecer, ¢ com um tipo de psicologia ingénua que procura causas,
mecanismos e relagdes mesmo quando elas ndo existem”, resultando na tendéncia que o ser humano tem
de dar explicagdes para as coisas.

Em rela¢do aos modelos mentais, Norman (1983) refere que é necessario considerar quatro elementos
diferentes:

= O sistema alvo
* O modelo conceptual do sistema alvo
* O modelo mental do sistema alvo construido pela pessoa

* O modelo do cientista deste modelo mental

O sistema que a pessoa esta a aprender ou a usar €, por defini¢do, o sistema alvo. Um modelo conceptual
¢ inventado por professores, projetistas, cientistas e engenheiros para proporcionar uma representagao
apropriada do sistema alvo, no sentido de ser preciso, consistente e completo.

Os modelos mentais sdo modelos em evolugdo, pois através da interagdo com o sistema, o utilizador
altera o seu modelo mental no sentido de obter um resultado viavel. Este modelo em evolugao privilegia a
funcionalidade em detrimento da precisdo técnica.

Os modelos mentais sdo limitados pelo conhecimento técnico do utilizador, suas anteriores experiéncias
com sistemas similares e pela estrutura do sistema humano de processamento de informagdes.

Norman (ibidem) concluiu que a compreensdo que as pessoas t€m sobre os dispositivos com os quais
interagem ¢ fraca, imprecisa e inconsistente. Os modelos contém apenas descri¢des parciais das operagdes
e uma grande area de incerteza.

Norman (ibidem) chegou a seguinte generalizagdo sobre os modelos mentais:

1. S&o incompletos.
2. A destreza do utilizador em manipular os modelos ¢ muito limitada.

3. Sio instaveis: o utilizador esquece detalhes do sistema, especialmente quando esses detalhes
nao sdo usados durante um certo tempo.

4. Naio possuem limites rigidos: dispositivos e operagdes similares ocasionam confusdo.

5. Nao sdo cientificos: o utilizador tem comportamentos supersticiosos mesmo sabendo que estes
nao resultam.

6. Sado parcimoniosos: O utilizador esta disposto a realizar um esfor¢o fisico suplementar em
troca de um modelo mental menos complexo.

As ciéncias cognitivas podem ajudar a entender as estruturas incompletas, indistintas e confusas que o
utilizador tem sobre os produtos tecnologicos. Os designers t€ém a obrigacdo de desenvolver sistemas que
ajudem o utilizador a conceber modelos mentais adequados a sua interagdo com o sistema. Ter em
consideracdo o conhecimento do utilizador em termos de modelos mentais pode ajudar o designer a
desenvolver interfaces apropriadas.
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Norman (2002) afirma que o modelo conceptual permite simular mentalmente a manipulagdo de um
dispositivo. Qualquer artefacto sera mais simples de utilizar se tiver um bom modelo conceptual. Uma
parte fundamental no desenvolvimento de um modelo consiste em determinar se as ideias criadas a
respeito de como o sistema se deve parecer ¢ se comportar, serdo entendidas pelos utilizadores da maneira
que se pretende.

Com base nos principios apresentados, o designer deve assim construir um modelo conceptual para o
artefacto que seja adequado ao uso.

Norman (ibidem) distingue trés componentes associados ao artefacto: o0 Modelo do Designer, o Modelo
do Utilizador e a Imagem do Sistema (fig.8). Os modelos do designer e do utilizador sdo modelos
mentais. As pessoas formam modelos mentais de si proprias, das coisas ¢ das pessoas com as quais
interagem.

Modelo
Mental

Modelo do
Utilizador Imagem do

Utilizador \ Sistema

e

Modelo do

Design
Modelo .
Conceptual  F

Fig. 8 Adaptado segundo o Modelo Conceptual de Norman (2002)

Esses modelos terdo o poder de previsdo e explicagdo, necessarios para a condugdo da interagdo. Assim,
* O Modelo do Utilizador ¢ o modelo mental que o utilizador desenvolve na interagdo com o sistema.
= O Modelo do Designer ¢ o conceito que o designer tem sobre como o sistema deve trabalhar.

* A Imagem do Sistema resulta da estrutura visivel do dispositivo, da sua aparéncia fisica, da sua
forma de operar, de como responde..

Seria ideal, que o modelo do designer e do utilizador, coincidissem. O designer espera que o modelo de
design seja idéntico ao do utilizador. Mas o utilizador ndo tem acesso direto ao modelo do design para
compreender o funcionamento do dispositivo, ele tem que formar o seu proprio modelo mental através da
imagem do sistema durante o uso.

Para tal, o designer deve assegurar que a imagem do sistema deixe o modelo de design claro, consistente,
coerente, completo e sem contradi¢gdes de forma a ndo haver dificuldades na sua utilizagéo.
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5.2. Modelo de Analise

Um modelo de analise ¢ neste caso uma representacdo esquematica da realidade. O modelo de analise
seguinte apresenta o esquema tedrico representativo das dindmicas que se estabelecem no Processo de
Design de Interagdo Utilizador-Sistema e identifica ainda as variaveis e as relagdes que se estabelecem
entre elas (Fig. 9).

Redugao
Erro

INTERAGAO

FATOR
HUMANO

A
b) e) a)
b

SISTEMA

Imagem do
Sistema

Utilizador

Modelo
Mental

f)

A 4

‘ USABILIDADE

Uso

Modelo
Conceptual

~
Modelo
Design

Fig. 9 - Modelo de Andlise da Interagdo Utilizador-Sistema no Processo de Design

A partir da leitura do modelo analitico podemos afirmar que, para se estudar as dinamicas da interagdo
utilizador-sistema, existem quatro dimensdes fundamentais: o Fator Humano, o Sistema, a
Interacdo/Usabilidade e o Design.

Dentro das dimensdes principais temos primeiramente a dimensdo Fator Humano. Esta dimensdo ¢ o
conjunto formado pelos utilizadores que v&o interagir com o sistema e que vao adquirir experiencia pelo
treino e instrugdes. O modelo mental a ele associado traduz como o utilizador pensa que o sistema
funciona. Ele ¢ influenciado pela interagdo com o sistema, pelas suas experiéncias anteriores e pela leitura
de manuais de funcionamento. O utilizador ¢ uma das variaveis independentes da analise dado ter
carateristicas intrinsecas ao fator humano como: sexo, idade, formagdo, experiéncia, social, cultural,
habitos, e linguistica.

Na segunda dimensdo temos o Sistema, o qual é a estrutura do dispositivo construido pela interface com
as fungdes. A esta dimensdo temos associado a /magem do Sistema, onde o utilizador ira adquirir
informagao para formar o seu modelo de utilizador. Isso processasse através da interpretagdo das agdes
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percebidas e da estrutura visivel do sistema. O sistema assume aqui outra das variaveis da analise dado ter
carateristicas diferentes inerentes ao equipamento: dipositivo eletronico, fisica da maquina (dimensao,
cor, forma, corpo (sustenticulo do sistema), interface, hardware, e software) e fungdes (nimero —
quantidade, complexidade, variedade).

Noutra dimensdo temos a Interagdo e a Usabilidade. A Intera¢do tem como objetivo reduzir o erro
durante a utilizacao do sistema. Para isso, analisa a relag@o psiquica do utilizador durante o uso, as suas
expectativas, as agles, ¢ os aspetos relacionados com conforto e complexidade. Para além disso,
identifica as necessidades e problemas traduzidos pelas variaveis: eficdcia, eficiéncia, seguranga /
utilidade, facilidade de aprender e¢ de lembrar. Diretamente relacionado com a Interagdo estd a
Usabilidade. A Usabilidade diz respeito ao estudo da forma como o sistema ¢ usado. Para isso, analisa ¢
define as carateristicas das interfaces, os atributos e os requisitos de usabilidade, e determina as linhas
guia.

A outra dimensdo considerada no modelo de analise global é o Design. O Design é neste contexto
desenvolvido com utilizadores e para os utilizadores. O projeto ¢ centrado no utilizador (grupo piloto) e
analisa as experiéncias, as necessidades e a reacdo ao interface. Depois é definido o modelo de design que
¢ um modelo conceptual do sistema. Dentro desta dimensao estdo incluidos diversos conceitos que sdo
fundamentais para a defini¢gdo de todo o processo como por exemplo o publico-alvo. Esse publico pode
ser potencial, indireto/ocasional e o publico que altera a decisdo de compra por ser afetado pela
introducdo do sistema.

Relativamente as interligagdes entre as dimensdes mencionadas, pressupde-se que os utilizadores que tém
um modelo mental de como o sistema funciona, ao interagir com este, vao observar a imagem do sistema,
apreender e controlar (a).

O sistema, por sua vez, apresenta um modelo conceptual de utilizagdo que deve ser compreendido pelos
utilizadores (b).

Esse modelo conceptual ¢ definido pelo design (c), determinado pelo modelo mental do designer, ou seja,
de como ele considera que o utilizador vai interagir com o sistema, e pela pesquisa por ele realizada (d). E
aplicada ao estudo da usabilidade do sistema com o objetivo de alcangar um bom nivel de facilidade no
uso e ¢ aplicada no estudo da interacdo com o objetivo de reduzir o erro e poder fazer melhoramentos
continuos no modelo conceptual.

Por ultimo, a usabilidade que define as linhas guia segundo os requisitos de usabilidade tem influéncia na
interagdo (e). Esta dimensdo analisa as agdes ¢ a complexidade do sistema e tem como referéncia um
guido para a usabilidade. Por sua vez, ao determinar o grau de intera¢do do sistema determina o seu nivel
de usabilidade (f).

Do ponto de vista do designer, o grande contributo para o projeto de investigagdo do modelo de analise
descrito é proporcionar um enfoque teérico no estudo a realizar posteriormente.

6. Conclusoes

Este trabalho procurou apresentar a problematica da relagdo entre o utilizador e os sistemas eletronicos
publicos do ponto de vista do design de interagdo. Partindo de uma abordagem ao conceito de design de
interagdo, passando pela andlise dos sistemas eletronicos publicos, identificou-se a existéncia de seis
tipologias, as quais, segundo a analise do seu grau de complexidade, permitiu aferir a diversidade de
equipamentos publicos com que o utilizador tem que interagir no dia-a-dia e aqueles que requerem maior
aprendizagem.
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Este trabalho procurou ainda apresentar os conceitos envolvidos com a analise das variaveis Fator
Humano - Sistema, efetuando-se por isso, um modelo de analise que permitiu definir as dimensdes,
conceitos e variaveis que contribuem para o design de sistemas.

Neste contexto, designa-se por Design de Interfaces, a area do design que associa o design de produto ao
design grafico, nomeadamente equipamentos que integrem informagdes textuais, simbdlicas, iconicas,
mais a identificacdo de fung¢des operacionais. Por outro lado, designa-se por Design de Interag@o todos os
produtos tridimensionais com os quais o utilizador tem uma experiéncia de manipulacdo, ¢ a forma como
ele lida com as estruturas de acao que definem os procedimentos de uso.

Os modelos mentais que o utilizador desenvolve na interagdo com os varios sistemas, t€m que ser simples
e de rapida aprendizagem.

Por um lado, ao designer apresentam-se questdes que tém a ver com a ideia que ele tem sobre a forma
como o sistema deve funcionar e vai ser percecionado pelo utilizador. Por outro, a percecao efetiva que o
utilizador tem durante o uso.

Para isso, o designer deve assegurar que a imagem do sistema deixe o modelo de design simples, de
acessivel compreensdo e de facil aprendizagem para que o utilizador ndo acabe com um perceco
inadequada.

A questdo da e interagdo e usabilidade dos equipamentos urbanos, compostos pela integracdo de varias
equipamentos eletronicos ¢ pouco divulgada, fazendo com que seja necessaria mais estudos sobre o
assunto. Esta questdo torna-se ainda mais premente, dado que a utilizagdo destes equipamentos esta em
plena expansao.

Um design apropriado pode facilitar a aprendizagem e compreensdo como exigir menor controlo e
precisdo por parte do utilizador. Pode ainda reduzir a incidéncia e a gravidade de erros ao eliminar as suas
causas e melhorar a execucgdo das tarefas diarias.
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