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Glossário

Browser: Uma aplicação utilizada para localizar e disponibilizar sites da WEB.
Console: Componente eletrônico com o qual um operador pode monitorar e controlar um sistema.

E-commerce: Electronic commerce é  a compra e venda de produtos e serviços através da internet.
Firewall: É um computador ou software dedicado, dotado de precauções de segurança, usado para filtrar conexões externas, pricipalmente conexões oriundas da internet.
Metadados: São definições ou descrições de dados. Na web, metadados são usados para fornece informações sobre documentos e outros itens que não são obrigados aparecer na tela, necessariamente.
Mouse: Componente eletrônico que controla as coordenadas de um cursor na tela do computador, de acordo com sua movimentação.

Overflow: Nome dado ao fenômeno ocorrido quando a capacidade de um registrador ou buffer de memória é excedido. Quando ocorre, o excesso de dados é perdido. 

Requisitos: Uma condição ou capacidade necessitada por um usuário para resolver um problema ou atingir um objetivo.

Scripts: Códigos de sistemas escritos em linguagens de programação relativamente simples.

SGBD: Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados. Um conjunto de programas computacionais que servem para organizar informações em um banco de dados. Um SGBD suporta a estrutura de um banco de dados num formato padrão, fornecendo ferramentas para entrada de dados, verificações, armazenamento, consulta, entre outras.
Software ou soluções livres: Software cujo código fonte é por definição livremente avaliável para o público em geral, podendo ser examinado, redistribuído, modificado, ou qualquer outro propósito.

Underflow: Nome dado ao fenômeno ocorrido quando um cálculo produz um resultado diferente de zero que é ainda menor que o menor número diferente de zero que um computador pode armazenar ou representar.

Vírus: Um software capaz de reproduzir-se sozinho e geralmente capaz de causar danos em arquivos ou outros software no mesmo computador.

WAP: Wireless Application Protocol. Um padrão internacional aberto para aplicações que usam comunicação sem fio. Ex: acesso a sites da WEB via telefones celulares.
WEB: Rede de servidores ligados por um protocolo comum que provêem acesso para milhões de recursos de hipertexto. Também chamada de WWW, W3 ou World Wide Web.
XML - Extensible Markup Language: Linguagem universal para descrever dados e documentos estruturados na WEB.
Resumo

A necessidade das organizações por sistemas de informação vem crescendo muito e é cada vez mais evidente nos tempos atuais. Nas instituições de ensino não poderia ser diferente. Foi essa necessidade que levou a Universidade Federal de Pernambuco a investir num sistema de informação próprio, que desse suporte a suas principais funções e pudesse servir de ferramenta para colher dados e estatísticas para apoio a decisão. Assim nasceu o Sistema de Informações e Gestão Acadêmica, que há quatro anos encontra-se em uso. Esse trabalho faz uma avaliação desse sistema, que causou uma revolução nas atividades da universidade, mas ainda causa muitas discussões e polêmicas na instituição. Dessa forma, do ponto de vista do usuário final, são mostrados os motivos dos problemas encontrados e quais as melhores políticas e atitudes para evitar ou remediar tais problemas.
Abstract

Organizations needs for information systems increase daily and is much more evident actually. It couldn’t be different on educational institutes. It was this need that made Universidade Federal de Pernambuco to invest in its own information system that would support its principal functions and could be used as a tool to give data and statistics for support decision. So, the Sistema de Informação e Gestão Acadêmica came into being, which has been used since the year of 2001. This work makes an evaluation on this system, which has done a revolution on the university activities, but still causes a lot of discussions and controversies in the institution. Thus, from final users’ view point it is shown the causes for found limitations and what should be the best policies and attitudes to be taken in order of avoiding or attenuate such limitations.
Introdução

A comunidade acadêmica da Universidade Federal de Pernambuco – UFPE – foi contemplada, nos últimos quatro anos, com uma das mudanças mais significativas e importantes de sua história mais recente. A implantação de um sistema de informação para a gestão da universidade, denominado Sistema de Informações e Gestão Acadêmica – SIG@, revolucionou todos os seus processos, quando propôs o abandono das formas como as atividades eram desenvolvidas na comunidade, que em alguns casos chegava à beira do caos, para uma forma totalmente automatizada e igualitária.


Essa mudança, apesar de todas as dificuldades para implementá-la, foi de fundamental importância para o desenvolvimento da UFPE e reforça ainda mais a consolidação dessa instituição de ensino como uma das mais modernas universidades do País. Uma mudança tão drástica no comportamento de uma comunidade tão heterogênea e democrática, todavia, não poderia ser realizada facilmente e sem profundas discussões e questionamentos por parte de seus elementos.


Não é difícil de notar que uma significativa parte do capital humano que interage com o sistema possui críticas e não está totalmente satisfeita com o retorno que o sistema oferece a ela. Essas críticas são oriundas de várias espécies: em algumas ocasiões por falta de inclusão digital do usuário, em outras por falta de conhecimento das regras e decretos que regem a universidade, mas em grande e significativa parte por problemas de desempenho, usabilidade e até mesmo regras mal implementadas pelo sistema.

Alguns tipos de problemas encontrados e vivenciados pelo sistema em questão são característicos e inerentes a um sistema que se encontra em pleno e constante desenvolvimento, ao mesmo tempo em que é utilizado por seus usuários. No entanto, fica claro que todos os esforços são válidos na tentativa de minimizar esses defeitos e maximizar as virtudes desse sistema de importância fundamental.

Este estudo tem como objetivo mensurar, classificar e caracterizar as críticas e problemas relacionados ao SIG@ do ponto de vista do usuário final, mostrando os motivos dos problemas identificados e quais as melhores políticas e atitudes a fim de evitar ou remediar esses problemas. Uma pesquisa de campo foi realizada, a fim de ouvir diferentes usuários para coletar o máximo de informações possíveis desses que constituem a finalidade da existência do sistema. 


A abrangência deste estudo se restringe à comunidade da UFPE, não fazendo parte, portanto, um estudo levando em consideração a comunidade da POLI – Escola Politécnica de Pernambuco e UNIVASF – Universidade do Vale do São Francisco, que também utilizam o sistema.


Para se atingir o objetivo deste estudo, entrevistas com os desenvolvedores e responsáveis pelo sistema também foram realizadas, bem como coleta de dados do senso universitário e métricas de desempenho do sistema.


Este trabalho inicia-se com uma breve descrição das inúmeras maneiras de se avaliar um sistema de informação, no Capítulo 2. Segue-se a apresentação de um modelo de avaliação de sistemas de informação focado no usuário, no Capítulo 3, baseando-se numa série de aspectos e fatores que esses usuários levam em consideração ao avaliarem um sistema de informação. O Capítulo 4 apresenta uma metodologia inovadora de aplicação de conceitos de psicologia para se projetar um sistema muito mais preparado para a interação com o usuário. Até esse ponto, o trabalho se constitui em mostrar metodologias que dão suporte ao restante do trabalho.


Na Sessão 5, inicia-se a avaliação do sistema SIG@. Ela é constituída de uma análise das respostas dos usuários ao questionário utilizado para se coletar as opiniões sobre o sistema em relação aos vários aspectos expostos no Capítulo 3. O Capítulo 6, por sua vez, realiza uma análise de cada um dos aspectos do Capítulo 3 no SIG@, mostrando os problemas e as virtudes do sistema levantados na pesquisa com o usuário. Expõe também as possíveis causas, efeitos e soluções para cada um dos problemas e virtudes encontrados.


O Capítulo 7 mostra como se poderia aproveitar a metodologia inovadora abordada no Capítulo 4, para realizar um trabalho de reestruturação da interface gráfica do SIG@, fazendo com que essa interface seja muito mais agradável e interativa. Por fim, é apresentada uma seção de conclusão e possíveis trabalhos futuros. No Anexo I, encontra-se o questionário que foi aplicado aos usuários do SIG@ e que serviu de base para este trabalho. 

Avaliação de Sistemas de Informação

Existem várias formas de se avaliar Sistemas de Informação (SI). Pode-se avaliar os sistemas de acordo com uma comparação entre a quantidade de acessos e a capacidade de acessos que o sistema avaliado possui, utilizando para isso monitores em rede local, rede servidora ou mainframe; sistemas de gerenciamento de redes; analisadores de tráfego, entre outras. Pode-se também utilizar ferramentas de modelagem para avaliar o sistema, realizando-se estimativas de seu desempenho, modelado de diferentes formas em diferentes ambientes, e comparando essas estimativas com os resultados obtidos. 

Outra forma de se realizar uma avaliação de um sistema de informação é a utilização de indicadores tradicionais relacionados à quantidade de dados processados. Alguns exemplos desses indicadores são: percentual de uso do processador central, quantidade de acessos ao disco rígido, quantidade de dados acessados no disco, uso de impressão, entre outros. A disponibilidade do sistema para o usuário também pode ser usada como método de avaliação. Deve-se medir a quantidade de tempo em que o sistema fica fora do ar. Quanto maior esse tempo, maior é o prejuízo dos usuários que não terão sua ferramenta nas horas de necessidade. Além disso, uma alta taxa de indisponibilidade leva à saturação da capacidade de acessos do sistema quando o acesso é liberado, o que prejudica análises focadas nesse aspecto.

Vários outros métodos podem ser utilizados na avaliação de sistemas de informação, não existindo um método ideal para todos os sistemas, nem um método perfeito para um determinado sistema. A escolha de um determinado método deve ser realizada de acordo com as características do sistema e com o que se deseja avaliar no mesmo. A avaliação pode ser focada no hardware, software, rede ou outro aspecto técnico, ou então ser focada nos usuários, no caráter humano do sistema. 

Devido ao fato deste estudo estar focado no usuário final do sistema em análise, serão considerados e enfatizados aqui os aspectos relacionados aos usuários finais e potenciais usuários do sistema. Há ainda os usuários indiretos, que são aqueles que trabalham no sentido de aperfeiçoar o sistema, como por exemplo, os desenvolvedores, gerentes do projeto, administradores de bancos de dados, para citar alguns.

Uma das formas mais eficientes, e que será utilizada neste trabalho, de se fazer uma avaliação focada no usuário de um sistema de informação é a realização de um estudo para se identificar quais os aspectos que mais influenciam na aceitação de um SI por parte de seus usuários. Ao se identificar esses aspectos, faz-se um levantamento de qual a opinião que os usuários têm a respeito de cada aspecto identificado. A partir dos resultados obtidos, esforços devem ser realizados para que os aspectos declarados como importantes ou deficientes sejam melhorados ao máximo. 

Aspectos que influenciam na aceitação de um sistema por seus usuários.

Alguns aspectos são determinantes para que um sistema seja aceito, ou não, por seus usuários e pelo cliente que o está adquirindo. Os mais importantes são destacados abaixo:

· Valor agregado, sob o ponto de vista do cliente, ao negócio contemplado pelo sistema. Esse valor pode ser visto sob duas óticas:

1. Custo – valor agregado à informação em função dos custos relativos aos processos que a oneram; e
2. Qualidade – importância atribuída à informação no processo de tomada de decisão.

· Uso do sistema, dividindo-se em dois aspectos:

1. Facilidade de uso, considerando se o uso do sistema é obrigatório, simplesmente por falta de opção, ou se o uso é voluntário, decorrente de experiências anteriores bem sucedidas e agradáveis; e
2. Utilidade da informação, levando em conta o quanto as funcionalidades do sistema são úteis e importantes para o processo de apoio à decisão.

· Custo do sistema, que pode ser entendido de diversas maneiras. Pode ser visto como custo em moeda, propriamente dito, para se adquirir Hardware, Software, consultorias e manutenções no sistema. Pode, também, ser visto como o custo para se utilizar o sistema, sob o aspecto de tempo gasto com a aprendizagem e a utilização do software.

· Qualidade e confiabilidade, que são compreendidos por fatores como eficiência, tempestividade e satisfação do usuário, discutidos mais a  frente neste trabalho.

1.1. Modelo Conceitual para Avaliação de Sistemas de Informação

Estes aspectos apresentados na seção anterior podem ser vistos com seus relacionamentos na Figura 1. Juntos eles formam um modelo conceitual para avaliação de sistemas de informações [31]. Esse modelo servirá de base na avaliação da satisfação dos usuários no sistema que serve como tema para esse estudo. 


O modelo conceitual apresentado nesta seção fornece suporte para a realização de uma avaliação focalizada no usuário final, centrando essa avaliação nos aspectos que formam o modelo: Utilidade, Usabilidade e Qualidade. Cada um desses três aspectos se divide em fatores e subfatores, como mostra a referida figura, que serão detalhados a seguir, nas próximas subseções.

1.2. Utilidade


Utilidade pode ser definida como a característica de um SI poder ser utilizado pelos usuários, a fim de se atingir alguns objetivos específicos. Ou seja, se as funcionalidades do sistema fazem o que é necessário para o usuário. Um SI que possui um bom nível de utilidade é um SI cujas funcionalidades são realmente muito úteis aos seus usuários.

Está relacionada às funções fornecidas pelo sistema de informação que dá suporte a uma tarefa ou objetivo do usuário. Utilidade torna-se mais importante que usabilidade, detalhada na próxima seção, pois um usuário nem chegará a utilizar um sistema que não fornece funções úteis [30]. Esse aspecto pode ser dividido em dois fatores: Abrangência e Funcionalidade.
Abrangência

Fator que mede a capacidade de um software executar todas as rotinas necessárias para suprir completamente as necessidades do usuário. Pode ser caracterizada como a razão entre as funcionalidades implementadas pelo software e as funcionalidades encontradas no processo de extração das necessidades do cliente. Um exemplo prático seria calcular a razão entre o número de requisitos encontrados durante a etapa de elicitação de requisitos para um novo sistema e a quantidade de requisitos que realmente foram implementados.
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Figura 1 - Modelo Conceitual para avaliação de Sistemas de Informação

Funcionalidade
Este fator mede a qualidade das funcionalidades do sistema. Quanto maior a qualidade das funcionalidades, menor a quantidade de correções solicitadas pelo cliente. Essa quantidade de correções funcionais pode ser utilizada como uma métrica interessante que permite a visualização do grau de defeitos do SI. Com os resultados obtidos durante a avaliação dessa métrica, é possível realizar-se um estudo crítico do processo utilizado para desenvolver o software. Pode-se chegar à conclusão de que esse processo não é adequado a software do gênero ou que o processo não foi bem empregado. 

1.3. Usabilidade

Ainda hoje, o termo usabilidade vem sendo utilizado com diferentes significados, o que o torna conceito bastante confuso, principalmente para a comunidade de desenvolvedores de software [18]. Suas definições têm em comum que usabilidade refere-se a um conjunto de atributos de qualidade independentes como performance, satisfação no uso e facilidade de uso. Porém, como uma característica de um projeto de software, usabilidade ainda não foi definida consistentemente pelas organizações de padronização e indústrias de desenvolvimento de software. 

As definições abaixo ilustram como o termo usabilidade foi entendido de maneiras distintas em três padrões diferentes:

· “A facilidade com que um usuário pode aprender a operar, preparar entradas para, e interceptar saídas de um sistema ou componente” (IEEE) [6];
· “A capacidade do produto de software de ser entendido, intuitivo, utilizado e atrativo para o usuário, sob condições especificadas” (ISO-9126) [8]; e
· “A extensão em que um produto pode ser usado por usuários específicos a fim de atingir objetivos específicos com eficácia, eficiência e satisfação em um contexto específico” (ISO/DIS 9241-11) [7].
Com todas essas possíveis definições, especificar precisamente usabilidade é uma tarefa difícil de ser realizada. Para cada grupo de indivíduos que interage com um software, usabilidade é vista de uma perspectiva diferente. Por exemplo, para o usuário final, usabilidade de software é essencial, porque mede performance, satisfação e produtividade. Uma aplicação provida de uma boa usabilidade irá fornecer ao usuário melhores condições para o desenvolvimento de suas tarefas. Para gerentes, usabilidade é um dos principais fatores de decisão, especialmente na seleção de um produto de software, pois a usabilidade do produto tem uma influência direta na produtividade e performance de sua organização. Para desenvolvedores de software, usabilidade pode ser descrita em termos de atributos internos a um sistema, afetando na performance e produtividade do usuário. 

Apesar dessa dificuldade de se estabelecer uma definição de usabilidade, será utilizado o ponto de vista do usuário para descrever os fatores que a completam. Serão levados em consideração três fatores para medir a usabilidade em sistemas de informação: tecnologia da interface, operacionalidade e flexibilidade.

A Tecnologia da Interface com o Usuário


Interface com o usuário (User Interface ou Human-Computer Interface) é um conceito em evolução e diversas pessoas a definem para diversos propósitos. Neste documento, será utilizada a definição de que a interface com o usuário se trata de um aspecto computacional que permite comunicação e interação entre pessoas e computadores [30]. É a parte dos sistemas computacionais que interage diretamente com o usuário. Essa definição não engloba respostas emocionais do usuário ao computador, como ansiedade, nem movimentos físicos, como mover e clicar num mouse.

Em um SI qualquer, a qualidade da interface com o usuário influi diretamente sobre a percepção final que o usuário irá obter do sistema e sobre o conceito geral de qualidade que esse usuário terá em relação ao sistema. Um dos mais importantes e impactantes fatores que constrói essa visão final do usuário é o tipo de tecnologia visualizada pelo usuário na construção dessa interface. 

Há vários tipos de tecnologias de construção de interfaces. Alguns exemplos que podem ser citados são:

· Em lote – interfaces com apenas uma chance por submissão para requerer trocas de informações. Exemplos desse tipo de interface são o uso de arquivos em e-mail ou fax para troca de informações;
· Baseada em linhas – interfaces cuja interação é feita através de linhas de comando. Exemplos de interfaces desse tipo podem ser encontrados em software voltado para sistemas operacionais mais antigos, como DOS e Unix; e 

· Interfaces gráficas – tipo de interface mais amplamente utilizado atualmente em sistemas de informações, que constitui na utilização de uma ou mais janelas com menus hierárquicos, permitindo interações simultâneas com outros sistemas ou fontes de dados. Os novos sistemas desenvolvidos atualmente são, em sua grande maioria, providos de interface gráfica. O SIG@, por exemplo, é um sistema que possui esse tipo de tecnologia em sua interface. 

Novos tipos de tecnologias surgem a cada ano e os antigos tipos são constantemente renovados. Meios de interação mais modernos, como interfaces com recursos multimídia, sensores diversos – por exemplo, reconhecimento de voz – e a utilização de equipamentos modernos, como consoles, já são utilizados por vários sistemas. 

Na maior parte dos casos, quanto mais moderna a tecnologia utilizada, maior é a satisfação do usuário. Porém, a má utilização de uma tecnologia, por mais moderna que seja, surtirá um efeito contrário e acabará prejudicando o conceito que o usuário formará em relação ao sistema. 

Um grave problema atribuído aos sistemas de informações construídos na atualidade é a baixa importância que os desenvolvedores e gerentes de projetos atribuem à interface com o usuário. Enquanto o usuário atribui um peso de cerca de 30% para este fator, o montante investido na construção da interface constitui, apenas, entre 6% e 10% do orçamento total do projeto [11].

A Operacionalidade do Sistema


Constitui na facilidade de navegação, na praticidade de documentação e qualquer outro aspecto que possa influenciar na necessidade de um menor esforço exigido ao usuário para operar e controlar o sistema. O ideal é que um usuário não precise dar muitos passos para conseguir a informação desejada. Em alguns sistemas de informações, várias telas precisam ser navegadas sem necessidade, antes que se possa visualizar o dado requerido. Quanto menor essa navegação, melhor será a operacionalidade do sistema.

A Flexibilidade do Sistema


A flexibilidade de um SI pode ser medida de acordo com a capacidade que o software tem de se adaptar a diferentes ambientes e mudanças requeridas pelo usuário. A utilização em várias plataformas, em vários tipos de configurações de hardware, a facilidade de agregação, substituição e desativação de funções e a utilização de soluções livres na construção dos componentes do software são alguns exemplos de características que influenciam diretamente na flexibilidade do sistema. 


Do ponto de vista do usuário final, a flexibilidade do sistema tem a ver diretamente com a forma que a informação é disponibilizada e como pode ser acessada através do sistema. Algumas características que podem ser citadas são: a quantidade de idiomas que o sistema pode ser configurado para utilizar, tanto nas saídas, como nas entradas de informações; a quantidade de campos que podem ser encadeados para se definir o universo de busca de uma determinada consulta ao sistema; a possibilidade de reuso de uma pesquisa feita anteriormente; para citar alguns.

1.4. Qualidade

Na medida em que cresce a demanda por sistemas complexos, com grande responsabilidade no contexto das organizações, a qualidade desponta como um aspecto essencial no desenvolvimento de software. Sendo assim, cada vez mais, aumenta a disposição para se investir em qualidade. 

Antes, porém, de se começar a utilizar qualidade de software como um fator importante na aceitação do software pelos seus usuários, precisa se definir esse termo. A IEEE define qualidade de software como o grau em que um sistema, componente ou processo satisfaz os requisitos especificados e as necessidades e expectativas do cliente ou usuário [5]. Pressman [15] define qualidade como sendo a conformidade para explicitar funcionalidades e requisitos de performance, explicitar padrões de desenvolvimento documentados e características implícitas que são esperadas de qualquer software desenvolvido profissionalmente. 

Neste documento, no entanto, o termo “qualidade de software” será usado como um conjunto de características a serem satisfeitas em um determinado grau, de modo que o produto de software atenda às necessidades explícitas e às implícitas de seus usuários [17]. Essa definição apresentada é a definição de qualidade de produto de software. Existe também a qualidade de processo, que está relacionada ao processo de desenvolvimento do software.

Seguindo o modelo para avaliação de sistemas de informações apresentado na Figura 1, o princípio da qualidade pode ser dividido em três fatores diretos: eficiência, tempestividade e satisfação do usuário. Cada um desses fatores será detalhado a seguir.

Eficiência

No que diz respeito a sistemas de informações, o aspecto eficiência pode ser entendido como a eficiência no acesso à informação. Há várias maneiras de se medir eficiência em SI. Entre essas maneiras, pode-se citar: o tempo que um usuário leva para acessar uma informação; a facilidade de manipular e atualizar os dados no sistema; o grau de atendimento às necessidades do usuário e ao nível de conteúdo da informação; o volume adequado de informações, segundo as necessidades do usuário final. A escolha de alguma dessas maneiras vai depender dos objetivos da avaliação e das características do SI. 

A eficiência de um SI, ainda se subdivide em quatro subfatores [10]:

· Consistência – está relacionada com o desempenho do sistema e mede se ele está de acordo com os interesses e expectativas dos usuários. Por exemplo, determina-se o tempo aceitável para que um usuário possa acessar uma informação específica através do sistema e, depois, observa-se o sistema sendo utilizado na prática para se comparar o resultado com o tempo esperado; 

· Continuidade – conceitua-se como a constante disponibilidade das funcionalidades do sistema para o usuário. Um SI que tem como característica esse fator, está sempre “no ar”, ou seja, não tem problemas com indisponibilidades causadas por manutenção, problemas com rede, falhas de acesso, entre outros;
· Corretude – o quanto as informações colhidas do sistema são completas e sem defeitos. Para se medir a corretude, pode-se calcular: o montante de defeitos descobertos após o sistema ter entrado em operação; montante de defeitos relatados pelo usuário e o tempo necessário para o conserto desses defeitos; montante de defeitos causados pelo conserto de outros defeitos. 

Do ponto de vista específico da informação, a corretude pode ser medida, por exemplo, através de:

- Se as mensagens mostradas ao usuário são condizentes com as ações desencadeadas pelo sistema;
- Se o volume de informações está de acordo com o definido pelo usuário e de acordo com o ideal, levando-se em conta a interface do sistema; e
- Se as informações extraídas do sistema não contêm erros de conteúdo.

A característica mais importante desse fator é a taxa de erro. É extremamente importante manter essa taxa no menor nível possível, pois quanto maior a quantidade de erros, menor vai ser a contribuição daquela informação nas tomadas de decisões, podendo levar até a uma decisão equivocada dos usuários; e
· Precisão – subfator que mede o quanto o SI está adaptado para rodar adequadamente no hardware para o qual foi projetado. Verifica, por exemplo, se o sistema possui filtros para entradas incorretas que possam causar problemas nos componentes de mais baixo nível, se o software possui tratamento de problemas como falhas de leituras e gravações em disco, overfow, underflow, divisão por zero, entre outros.

Tempestividade

A tempestividade de um SI reflete o quão rápido uma informação é liberada para o usuário. Se essa informação não for disponibilizada no momento em que o usuário a necessita, a mesma se tornará sem nenhuma utilidade. Algumas características de um SI que podem ser utilizadas na medição da tempestividade são: o intervalo de tempo entre duas atualizações consecutivas; o tempo que o sistema necessita para disponibilizar aos usuários uma informação atualizada; o tempo de acesso em consultas de informações no sistema; entre outras.

Satisfação do Usuário

A utilização de qualquer critério para se avaliar um sistema de informação só será eficiente, se o usuário o achar importante. Não adianta investir muito esforço em um fator que o usuário desconsidera ao avaliar um sistema de informação. É importante, portanto, que se saiba, antes de tudo, a visão do usuário em relação ao sistema a ser avaliado. 

Uma forma de se colher esse sentimento do usuário em relação ao sistema é realizando-se pesquisas em forma de questionários. Essa pesquisa não deve intimidar o usuário, se possível ser anônima, e deve proporcionar um clima propício para que o usuário seja o mais honesto possível. As respostas obtidas devem ser utilizadas para dar suporte à avaliação, identificando-se pontos fracos e fortes do sistema. 

HCI – Human-Computer Interaction
Os sistemas computacionais modernos estão baseados mais nas necessidades organizacionais que nas necessidades do usuário. Os usuários são os itens mais importantes de um sistema de informação. O maior objetivo de um SI deveria ser o apoio e suporte às necessidades das pessoas, ao desenvolverem suas tarefas da melhor forma possível, com máxima comodidade e segurança. Atingindo esse objetivo, as necessidades organizacionais da instituição que investiu no sistema estarão conseqüentemente satisfeitas. 

O aspecto interação humana dos sistemas de informação é geralmente muito pouco considerado (somente na interface gráfica) e muito tardiamente explorado no processo de desenvolvimento. Incorporar a perspectiva de Human-Computer Interaction (HCI) no desenvolvimento de sistemas de informação é, portanto, uma pré-condição para o sucesso do projeto e, também, para o sucesso do empreendimento que estará sendo contemplado com o sistema.
Alguns conceitos importantes são abordados a seguir:
HCI - Human-Computer Interaction

Da mesma forma que para usabilidade, existem várias definições para Human-Computer Interaction – HCI, que numa tradução direta para português significaria Interação Homem-Computador. Hewett [3] definiu HCI como uma disciplina centrada em projeto, avaliação e implementação de sistemas computacionais interativos para uso humano e com o estudo dos fenômenos ambientais que o rodeiam. Para Preece [13], HCI pode ser definida como projetar sistemas computacionais que dão suporte a pessoas para que possam realizar suas atividades de maneira segura e eficiente. 
Em 2002, Preece e sua equipe [14] definiram que Human-Computer Interaction faz parte de um grupo maior chamado Design Interaction, que engloba qualquer produto que dê suporte às pessoas no seu dia-a-dia. Zhang e sua equipe [31] definiram HCI como a forma que as pessoas interagem com informações, tecnologia e tarefas dentro de vários contextos. Essa definição enfatiza que os conceitos de HCI envolvem todas as possíveis interações entre um usuário e um sistema durante seu ciclo de vida, incluindo a fase de desenvolvimento e o impacto do uso do sistema nos indivíduos, organizações, sociedade e sistemas que possam ser desenvolvidos no futuro. É essa última definição que será utilizada neste documento.

Engenharia de Software

A IEEE define Engenharia de Software como sendo a aplicação de uma metodologia sistemática, disciplinada e quantificável para o desenvolvimento, operação e manutenção de softwares, ou seja, a aplicação da engenharia ao desenvolvimento de software [5]. Além disso, a IEEE detalha essa definição, apresentando vários outros conceitos, como por exemplo, elicitação de requisitos, instalação, operação e manutenção, que juntos formam o SDLC – Systems Development Life Cycle (Ciclo de Vida de Desenvolvimento de Sistemas), a metodologia atualmente mais aceita para desenvolvimento de sistemas computacionais. 

Engenharia de Usabilidade

Engenharia de Usabilidade é um processo através do qual características de usabilidade são especificadas, o mais cedo possível no processo de desenvolvimento, e medidas durante esse processo [4]. Engenharia de Usabilidade é um conjunto de atividades que idealmente tomam lugar durante o ciclo de vida do produto, com significantes atividades acontecendo nos primeiros estágios, antes da interface com o usuário ser projetada [11]. Engenharia de Usabilidade é um grande movimento na indústria. O modelo de ciclo de vida da engenharia de usabilidade guia a prática de desenvolvimento de sistemas interativos [9,11]. 

1.5. Engenharia de Usabilidade x Engenharia de Software

A disciplina encarregada de aplicar os conceitos de HCI no processo atual de desenvolvimento de sistemas é a Engenharia de Usabilidade. Porém, seus modelos e práticas não influenciaram a engenharia de software. Ainda hoje, infelizmente, existe uma parede enorme entre os profissionais especializados em engenharia de usabilidade – que estão mais empenhados em estudar o lado psicológico e filosofal da interação entre homens e máquinas computacionais – e os profissionais especializados em engenharia de software – que possuem suas próprias técnicas para incorporar usabilidade no processo de desenvolvimento de software.

Cada uma dessas disciplinas vem se desenvolvendo muito nas últimas décadas. O problema é que nenhum dos dois lados enxerga o outro. Enquanto os profissionais da Engenharia de Software se contentam com sua pobre abordagem de usabilidade, os profissionais da Engenharia de Usabilidade, por sua vez, não procuram entender os principais aspectos da Engenharia de Software.  Uma amostra de como essa distância pode ser percebida é vendo um exemplo de ponto de vista dos dois tipos de profissionais:

· “Nós, os engenheiros, os verdadeiros projetistas do software, podemos construir sistemas computacionais seguros e de confiança com funcionalidades poderosas. Os profissionais da Engenharia de Usabilidade, o pessoal da psicologia, pode então tornar a interface com o usuário mais amigável”; e
· “Nós, os profissionais da usabilidade e analistas de interação, devemos primeiro projetar e testar a interface com os usuários finais. Depois os desenvolvedores, os construtores das funcionalidades, podem implementar o sistema que dá suporte às tarefas do usuário”.

Para se tentar diminuir essa distância que separa esses dois mundos, alguns fatores devem ser satisfeitos. Primeiro, especialistas em usabilidade devem pensar e trabalhar como engenheiros de software. Segundo, não se pode gerenciar duas disciplinas tão complexas de forma separada. Pelo fato de ainda não estar suficientemente clara a maneira como se deve incorporar HCI na Engenharia de Software, aspectos de HCI ainda são considerados dispensáveis. 

Deve-se, também, seriamente considerar a relação de causa e efeito que pode existir entre os atributos internos de qualidade e os aspectos de usabilidade da interface com o usuário. Por exemplo, se um sistema precisa fornecer respostas continuamente, os desenvolvedores devem considerar o consumo de tempo ao se implementar as funcionalidades do sistema.

1.6. Utilizando Psicologia no Desenvolvimento de Sistemas

A utilização de HCI em sistemas de informação pode ser vista como a saída de uma abordagem que dá suporte a necessidades e objetivos básicos dos usuários para uma abordagem que dá suporte a necessidades e objetivos humanos de alto nível. A diferença fundamental dessa nova abordagem é que a metodologia de construção do sistema passa a ser centrada e orientada nas necessidades humanas, em vez de orientadas à tecnologia.

Os conceitos que circundam essa nova visão sobre interação entre homem e computadores estão diretamente ligados a um fator essencial: o aspecto motivacional da utilização de um sistema. Tudo se resume a uma pergunta: o que causa uma pessoa a utilizar ou não uma tecnologia? 

Quatro causas de motivação foram enumeradas por Reeve [16]:

· Eventos externos – Incentivos ambientais que afetam diretamente o comportamento de uma pessoa;
· Necessidades – Biológicas e físicas que são essenciais para a manutenção da vida ou para o crescimento individual em todas as áreas e bem-estar próprio;
· Cognições – Refere-se a eventos mentais, como por exemplo crenças, expectativas e conceitos próprios. As causas motivacionais cognitivas estão ligadas à maneira de pensar das pessoas; e
· Emoções – Fenômenos subjetivos, psicológicos, funcionais e expressivos que decidem como se reage de formas diferentes a eventos importantes da vida.

A chave desse pensamento é como desenvolver sistemas que consigam entender os aspectos psicológicos dessa interação, entre homens e máquinas. Esses aspectos podem ser divididos em pressões psicológicas, limitações e potenciais. A maioria desses aspectos é estudada através da visualização das características sensoriais humanas utilizadas na interação com computadores. Por exemplo, a visão de uma pessoa não pode ficar desconfortável por causa das cores e brilhos da tela do computador; mensagens sonoras devem estar no volume e intensidade normais que estamos habituados a ouvir; lesões não devem ocorrer devido à utilização de um sistema e pessoas com deficiências deveriam ser levadas em consideração no desenvolvimento do sistema.

Psicologia cognitiva exerce um papel importante em HCI. Percepção, modelos mentais, representações de conhecimento, resolução de problemas, erros e aprendizagem são tópicos relacionados à psicologia cognitiva que têm implicações diretas em HCI. Engenharia de Usabilidade foi desenvolvida com base na psicologia cognitiva e em suas aplicações. Qualquer sistema computacional precisa ser desenvolvido seguindo considerações, mesmo que sejam básicas, de psicologia cognitiva.

Um movimento que está se tornando bastante significante e está em ênfase ultimamente, sendo percebido pelo grande número de pesquisas e discussões entre os profissionais de usabilidade é a definição do aspecto emocional e afetivo como tendo um impacto importante na interação homem-máquina. Coisas bonitas são mais fáceis de usar [28], coisas agradáveis trabalham melhor [12] e coisas engraçadas fazem o tempo voar [1]. Tudo isso está relacionado a nossas necessidades emocionais.

Utilidade (Seção 3.2) também pode ser considerada uma causa motivacional. Pessoas interagem, adotam e utilizam soluções tecnológicas vastamente, porque percebem que essas soluções são bastante úteis para se atingir alguns objetivos que elas possuem. O ponto que se quer chegar é que não adianta um sistema satisfazer as necessidades biológicas, físicas, cognitivas e emocionais de um usuário, se as funcionalidades do sistema não forem úteis, ou seja, o sistema não trazer nenhum benefício real a seus usuários.

O Quadro 1 retrata os aspectos de HCI juntamente com exemplos de características relacionadas a esses aspectos.

Quadro 1 - Aspectos HCI

	Aspecto HCI
	Descrição
	Exemplos

	Físico
	Sistema atende a necessidades físicas e limitações e não causa problemas para saúde.
	- Legibilidade;
- Audibilidade; e
- Segurança na utilização.

	Cognitivo
	Sistema atende necessidades cognitivas e limitações.
	- Poucos erros;
- Fácil de usar;
- Fácil de lembrar como utilizar; e
- Fácil de aprender a usar.

	Afetivo e Emocional
	Sistema satisfaz necessidades emocionais e afetivas e é atrativo por causa própria.
	- Estética agradável;
- Confiável;
- Uso satisfatório;
- Divertido; e
- Engraçado.

	Utilidade
	Usar o sistema traz importantes benefícios às atividades dos usuários.
	- Dá suporte a tarefas individuais;
- Pode fazer com que o usuário realize tarefas que ele ou ela não poderia fazer sozinho;
- Estende a capacidade individual; e
- Recompensador.


1.7. Uma Metodologia para Aplicação de HCI em Sistemas de Informações

Para se desenvolver sistemas de informação que conseguem atender tanto às necessidades organizacionais, quanto às necessidades individuais dos usuários, os conceitos modernos de análise e desenvolvimento de sistemas e os conceitos de HCI devem ser integrados em uma única metodologia de desenvolvimento de sistemas de informação.

A metodologia que será mostrada a seguir é uma metodologia simples e pode ser definida como uma extensão do ciclo de vida de desenvolvimento de sistemas utilizado atualmente. Essa metodologia foi denominada Human-Centered Systems Development Methodology – HCSDLC [30]. 

A Figura 2 mostra uma comparação entre o ciclo de vida da HCSLDC e o ciclo de vida comum às metodologias mais modernas de desenvolvimento de software na atualidade, que são compostas basicamente de quatro fases principais: Planejamento, Análise, Projeto e, por último, Implementação e Testes. Uma linha tracejada separa as atividades específicas de HCI, à direita, das atividades do ciclo de desenvolvimento comum, à esquerda, na parte destinada à HCSLDC. As quatro caixas que são cortadas pela linha tracejada são as mesmas atividades para HCI e para o ciclo de desenvolvimento comum.

Como dito anteriormente, a filosofia dessa nova metodologia é que o desenvolvimento de sistemas de informações deveria atender tanto às necessidades organizacionais, quanto às necessidades individuais. Algumas estratégias sob essa filosofia são: focar o quanto antes nos usuários e nas suas tarefas; desenvolvimento das atividades HCI paralelamente às atividades comuns do ciclo de desenvolvimento; avaliações durante todo o processo de desenvolvimento do sistema; processo iterativo; considerar todos os quatro aspectos HCI (Seção 4.2).
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Figura 2 - Metodologias Modernas x HCSDLC

Não é o objetivo deste estudo tratar com detalhes todas as atividades presentes na metodologia mostrada, mas essa visão geral de como essa metodologia está estruturada e como ela pode ser utilizada no desenvolvimento de um SI deixa claro o quanto ela é poderosa e o quanto ela pode ser útil na aplicação dos conceitos HCI em um sistema de informação.

Um sistema que seja desenvolvido realizando as atividades presentes nessa metodologia desde o início do desenvolvimento, certamente será um sistema muito mais interativo e completo, satisfazendo praticamente todas as necessidades dos usuários e entendendo o sentimento de cada usuário sobre o sistema.

Pesquisa com o usuário

Após todo o estudo, mostrado no Capítulo 3, sobre os aspectos que mais influenciam na opinião do usuário final em relação a um sistema de informação, foi construído um questionário com base nesses aspectos, e aplicado aos usuários do SIG@. O questionário tentou extrair a opinião dos usuários sobre cada aspecto com que ele ou ela tenha contato direto e, assim, foram construídas 18 (dezoito) questões a serem respondidas.

1.8. Perfis dos entrevistados

Com o questionário pronto, foram distribuídas cópias através da internet, primeiramente, e cerca de aproximadamente quinze respostas ao questionário foram feitas. Entre as pessoas que responderam essa versão on-line, encontravam-se discentes do curso de computação, chefe de escolaridade, coordenadores e professores. A outra parte da pesquisa foi realizada em campo, numa turma do curso de Pedagogia. 

As pessoas que responderam à versão on-line do questionário são, claramente, habituadas a utilizar computadores e estão familiarizadas com o ambiente de um sistema de informação. Já os alunos do curso de Pedagogia possuem menos contato com computadores e com sistemas de informação. 

Apesar da anonimidade da pesquisa, pode-se chegar à conclusão de que a quantidade de homens e mulheres na pesquisa era equilibrada, pois a maioria dos usuários que responderam à versão on-line, mesmo sem terem sido indagados, se identificaram e porque os usuários do curso de Pedagogia entraram em contato com a pessoa encarregada de realizar a pesquisa, podendo esta pessoa avaliar o número de pessoas de cada sexo.

Constituiu-se numa surpresa, no entanto, a similaridade dos resultados da pesquisa, apesar das disparidades entre os perfis dos entrevistados. A maioria dos usuários concorda entre si na maior parte das questões realizadas. Isso, de certa forma, valida o questionário, pois consegue extrair e avaliar os pontos mais importantes das opiniões dos usuários, independentemente de sua classe social, sexo, acesso à informação ou nível de formação.

1.9. Principais Resultados Obtidos

A pesquisa inicia-se com um levantamento dos aspectos mais importantes para os usuários, ao utilizarem um SI. Como visto no Capítulo 3 deste documento, não adianta realizar uma grande intervenção, com a finalidade de agradar o usuário final, em um aspecto que esse usuário geralmente não considera importante. 

Foi caracterizado, desta forma, que os usuários que utilizam o SIG@ consideram o item “disponibilidade do sistema” como o mais importante em um sistema de informação. Disponibilidade é um sinônimo, de natureza menos técnica, de “continuidade” (Seção 3.4), que é um dos fatores mais importantes no aspecto qualidade de um sistema de informação.  Logo em seguida, aparece o item “facilidade de uso” e “aprendizagem rápida” (Seção 3.3), seguido de “desempenho e performance” (Seção 3.4) e, por fim, “quantidade e utilidade das funcionalidades” (Seção 3.2). A Figura 3 mostra um gráfico que detalha quantos foram os usuários que consideraram um determinado aspecto em um determinado nível de importância.
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Figura 3 - Gráfico do nível de importância dos aspectos para o usuário

Outro ponto importante surgido nessa pesquisa é o fato de que os usuários discentes não utilizam o sistema tão freqüentemente. Fora a época de realização de matrícula acadêmica, onde todos os discentes são obrigados a acessar o sistema em um determinado período de poucos dias, o acesso é esporádico. Cada discente entrevistado afirmou acessar o SIG@, em média, uma única vez por mês.

A grande maioria dos usuários, como já era esperado, admite que a implantação do SIG@ melhorou e muito as atividades diretamente ligadas a eles, na universidade. Segundo eles, as atividades se tornaram “bem mais ágeis e menos burocráticas”; tornaram acessíveis muito mais informações sobre a universidade, os cursos onde estudam ou órgãos que trabalham e sobre si próprios; segundo os discentes, melhorou consideravelmente o processo de matrícula, pois se pode realizar matrícula a qualquer hora do dia e sem precisar ir à universidade. Isso vale também para qualquer outra funcionalidade do sistema, não somente a matrícula, por causa da característica do sistema ter sido desenvolvido para a plataforma WEB. 
Algumas ressalvas foram feitas, no entanto, sendo a principal delas a falta de orientação por parte dos coordenadores para os discentes que estão realizando matrícula. Isso acontecia anteriormente, pois o discente tinha contato direto com os coordenadores no ato de matrícula, o que hoje não é mais verdade.

As duas últimas questões mostram claramente os maiores problemas e virtudes do sistema SIG@. Foi pedido que os usuários apontassem a característica que melhor se apresenta no SIG@ e a característica que pior se apresenta. No primeiro caso, “facilidade de uso” foi apontada como a melhor característica do sistema, com aproximadamente a metade dos votos. Já no segundo caso, “disponibilidade” foi apontada como maior problema, seguida por “desempenho e performance”. A Figura 4 mostra quantos votos cada um dos aspectos tiveram como pior e melhor aspecto do sistema SIG@.
A seguir será realizada uma análise do questionário, de acordo com os aspectos apresentados no Capítulo 3 deste documento. Alguns dos aspectos apresentados não foram abordados no questionário, ou por serem exclusivamente de natureza técnica, como “precisão” (Seção 3.4), ou por não serem um problema em potencial do sistema estudado, como “tecnologia da interface com o usuário” (Seção 3.3). Será dado mais destaque ao aspecto “qualidade” (Seção 3.4), pela maior importância que foi atribuída a esse aspecto pelos usuários entrevistados.
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Figura 4 - Os melhores e piores aspectos do SIG@, segundo o usuário.

Utilidade

Na questão de utilidade das funcionalidades já existentes no sistema, os usuários são praticamente unânimes em dizer que as funcionalidades são bastante úteis nas suas atividades. Algumas atividades são essenciais tanto na busca de informações importantes, quanto na realização de alguma tarefa de atualização de algum dado no sistema. A Figura 5 mostra que 83% dos usuários que participaram da pesquisa consideram as informações disponibilizadas nas funcionalidades do SIG@ como sendo completas, ou seja, satisfazem as necessidades dos usuários por informações.
A sétima questão é uma das mais importantes do questionário. Pode-se constatar que várias funcionalidades importantes aos usuários ainda não estão satisfeitas, principalmente para os usuários em cargos de importância mais elevada. Uma pesquisa mais ampla poderia ser realizada junto aos usuários para se levantar essas funcionalidades pendentes. 
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Figura 5 - Completude das informações nas funcionalidades
A funcionalidade mais reclamada pelos discentes foi o suporte a requerimentos, que são documentos oficiais que a universidade disponibiliza às pessoas que estão, de alguma forma, vinculadas a ela. Outros exemplos foram: a disponibilização da alocação dos docentes antes da matrícula, a avaliação dos docentes, bibliografia das disciplinas, entre outros. Aos usuários em cargos mais elevados, as necessidades são inúmeras. Vários possíveis módulos foram citados nas respostas ao questionário e precisam ser avaliados. Essa questão está relacionada principalmente ao item “abrangência” (Seção 3.1).

Usabilidade

Uma agradável constatação nessa pesquisa é que o sistema é visto pelos usuários como sendo um sistema simples e fácil de usar. Os procedimentos são simples e sem muitos passos para se atingir o objetivo. Essa é uma importante descoberta e mostra que o sistema está na linha certa, atendendo uma das principais características que podem fazer um usuário rejeitar um SI. O gráfico da Figura 6 mostra que 85% dos usuários compartilham da opinião de que o SIG@ é um sistema de fácil interação.
Porém, algumas ressalvas foram feitas e podem ser melhoradas, como por exemplo uma melhor organização das informações do discente, a utilização de denominações mais intuitivas e o aumento do tamanho de alguns botões.
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Figura 6 - Facilidade em utilizar o SIG@

A facilidade de aprendizagem na utilização do SIG@ também foi destacada pelos usuários finais, como pode ser visto no gráfico da Figura 7. Segundo eles, o sistema é intuitivo e pode ser utilizado sem muitas complicações. No entanto, algumas reclamações foram feitas no sentido de que se deveria existir mais orientação tanto no sistema, como nos centros e órgãos da universidade. 
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Figura 7 - Percentagem de usuários que consideram o SIG@ fácil de usar.
5.2.1. Resultados das Questões sobre Eficiência (Aspecto Qualidade)

Consistência

As questões seguintes revelam o grande problema do sistema SIG@. O desempenho do sistema foi bastante criticado, principalmente na época da matrícula. A performance do sistema não foi considerada aceitável (como mostra o gráfico da Figura 8, onde 83% dos usuários afirmaram não estarem satisfeitos com o desempenho do sistema na matrícula) por parte de seus usuários, durante o período de realização de matrículas. Problemas com congestionamento, acessibilidade, lentidão do processo, filas para se utilizar o sistema nos centros e dificuldade de se permanecer “logado” no sistema foram apenas alguns exemplos das reclamações que foram feitas pelos usuários.
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Figura 8 - Nível de aceitação do desempenho do SIG@ na época de matrícula

Fora do período de matrícula, o desempenho do sistema melhora consideravelmente e a grande maioria dos usuários acha esse desempenho aceitável. A Figura 9 mostra isso claramente, apresentando que 89% das respostas válidas afirmaram que o desempenho do sistema é aceitável nesse período. Uma parcela de 11% das pessoas entrevistadas ainda se disseram insatisfeitas com o desempenho, o que comprova que esse realmente é o problema mais grave do SIG@. Porém muitos dos usuários não souberam responder devido ao fato de utilizarem o sistema muito pouco fora do período de matrícula.
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Figura 9 - Nível de aceitação do desempenho  do SIG@ fora da época de matrícula
Continuidade

Outro problema é a disponibilidade do sistema, que é considerada ruim, mesmo fora do período de matrícula. Apesar do pouco uso do sistema fora desse período, aproximadamente metade dos usuários da classe discente disse ter tido problemas com falta de disponibilidade de acesso no sistema SIG@ no período em questão. As outras classes de usuários, que utilizam o sistema mais freqüentemente, também concordam que esse é o problema mais grave do SIG@. Durante o período de matrícula, esse quadro ainda piora muito. Junto com “consistência”, “continuidade” torna-se o pior aspecto com relação à qualidade do sistema SIG@, segundo seus usuários.

Corretude

O item “corretude” também foi citado de forma negativa, entretanto menos negativa do que os aspectos mostrados nos dois últimos parágrafos, tendo alguns dos usuários já se deparado com defeitos e erros do sistema. Os maiores problemas são erros não tratados, ou seja, quando uma mensagem técnica é mostrada ao usuário final. Alguns problemas de compilação de código de linguagens computacionais também foram encontrados, bem como exemplos de inconsistências de dados. A Figura 10 mostra que cerca de 69% dos usuários do sistema já se depararam com algum erro concreto do sistema. 
As tarefas do SIG@ são vistas pelos usuários como tarefas que, em sua grande maioria, fornecem todas as informações necessárias ao usuário. Segundo eles, o volume de informações é adequado e está bem distribuído. 

As mensagens de erro apresentadas ao usuário quando se ocorrem erros, foram aprovadas. A grande maioria dos usuários disse que as mensagens são claras e objetivas e que os erros são fáceis de serem corrigidos. Algumas ressalvas foram feitas, no entanto, afirmando-se que algumas mensagens de erro não são tratadas e da dificuldade de se corrigir os erros quando esses ocorrem.
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Figura 10 - Percentagem de usuários que disseram

 já ter se deparado com defeitos do sistema.
Análise dos Aspectos de Avaliação de Sistemas de Informação no SIG@

Depois de realizada a pesquisa com o usuário e identificada sua opinião a respeito dos aspectos mostrados no Capítulo 3 deste documento, será mostrada neste capítulo uma análise de cada um desses aspectos no Sistema de Informações e Gestão Acadêmica – SIG@. 

A pesquisa com o usuário ajudou a conhecer os problemas e virtudes do sistema, na visão dos usuários finais. Através desse resultado, nos casos em que houve a constatação de algum problema, será dada uma explicação e o motivo da ocorrência do problema, além de uma discussão sobre possíveis soluções para minimizar o problema encontrado. Da mesma forma, nos aspectos que foram apontados como virtudes do sistema, será dada uma explicação sobre o que foi realizado para que o sistema conseguisse atingir um bom nível no aspecto em questão.

Nas subseções a seguir, será usada a mesma ordem dos aspectos mostrada no Capítulo 3 deste documento.

6.1. Análise Inicial


O primeiro tópico que será abordado nesta análise é a razão pela qual os discentes, que constituem o maior grupo de usuários do sistema SIG@, não utilizam o sistema freqüentemente, como outros grupos de usuários. Dois motivos principais foram encontrados:

· A maior parte das tarefas e funcionalidades do discente no sistema é basicamente de consultas sobre sua vida acadêmica. Essas informações não se modificam regularmente, a maioria das mudanças nessas informações é realizada ao final do semestre, quando o discente conclui o estudo das disciplinas do semestre anterior e realiza matrícula acadêmica para o próximo semestre. A funcionalidade mais acessada, que fornece as notas dos alunos nas disciplinas, depende diretamente do preenchimento dessas notas por parte dos professores, que ainda não têm o costume de preencher essas notas antes do final do período, deixando sempre para os últimos instantes possíveis. Essa característica estática das informações desestimula o acesso ao sistema; e
· Algumas funcionalidades importantes para os discentes ainda não estão disponíveis no sistema. Isto pôde ser constatado através da pesquisa e será discutido na próxima subseção, sobre o aspecto utilidade. Mas, certamente, a falta dessas funcionalidades influi para que os discentes não utilizem o sistema mais regularmente.


 Quanto ao fato, comprovado na pesquisa, que o sistema contribuiu em muito para a melhoria das tarefas de todos que fazem parte da vida acadêmica da UFPE, essa constatação já era esperada. O poder de um sistema de informação como o SIG@ é imenso e, claramente, revolucionou para melhor praticamente todos os processos que acontecem na universidade, principalmente para os usuários de um nível mais alto na hierarquia dessa instituição. Hoje, o sistema SIG@ fornece não somente informações de natureza individualista, mas também informações estatísticas e abrangentes, que servem para dar suporte aos gestores dessa instituição de ensino.

6.2. Utilidade

A utilidade das informações e funcionalidades presentes no sistema foi comprovada pela pesquisa e mostra que os desenvolvedores e gestores de tecnologia da informação que realizaram o processo de identificação das funcionalidades iniciais do sistema fizeram um bom trabalho. Muitas dessas funcionalidades presentes no SIG@ atualmente, no entanto, foram identificadas após o sistema ter sido implantado, pois foi justamente essa implantação que mostrou a necessidade de várias das funcionalidades que ainda não tinham sido identificadas.

Abrangência

A cada dia, surge a necessidade de novas funcionalidades, o que é um fenômeno natural, devido à imensurável quantidade de processos, tarefas e acontecimentos em uma instituição de ensino do porte da UFPE. O desenvolvimento dessas novas funcionalidades, no entanto, depende da importância que ela possui para os gestores da UFPE, que definem quais as funcionalidades que devem ser desenvolvidas mais urgentemente.

As várias funcionalidades que foram sugeridas pelos usuários no questionário comprovam essa necessidade. Porém, a implementação dessas funcionalidades e implantação das mesmas no SIG@ depende da cobrança por parte dos usuários aos gestores de tecnologia da informação da UFPE, para que suas necessidades possam ser atendidas. 

Um debate semestral entre os gestores e representantes de cada classe de usuários do sistema seria uma alternativa mais democrática para se verificar as necessidades de cada classe e se atribuir, também de forma mais democrática, a importância e urgência de implantação de funcionalidades que satisfaçam essas necessidades. Em relação aos discentes, cuja quantidade de indivíduos é muito grande, uma pesquisa geral em todos os centros poderia ser realizada a fim de se identificar as maiores necessidades para essa classe de usuários.
Funcionalidade


A qualidade das funcionalidades do sistema pode ser comprovada pela baixa quantidade de erros causados por problemas na identificação e elicitação de requisitos. Na maioria das vezes o processo de identificação das regras presentes em uma funcionalidade é feita de forma satisfatória, e após implementada, raramente as regras de negócio da funcionalidade precisam ser modificadas. 

As exceções são as modificações que ocorrem devido a mudanças nas regras que regem a própria universidade.  Essas regras são muito dinâmicas e muitas delas nem foram identificadas ainda. Cada mudança nas regras da universidade causa impactos de diferentes magnitudes no sistema, que devem ser prontamente contornados para a manutenção do bom funcionamento do sistema.

6.3. Usabilidade

O aspecto da usabilidade foi o mais elogiado no sistema SIG@. A grande maioria dos usuários, independentemente da classe do usuário ou de seu nível de formação e afinidade com computadores, afirmaram que o SIG@ é um sistema fácil de utilizar e de fácil aprendizagem. Isso é uma vitória da equipe de desenvolvimento do sistema, pois essa característica é uma das mais difíceis de serem alcançadas em um sistema de informação. Os fatores que compõem esse aspecto serão avaliados em relação ao SIG@ a seguir.

A Tecnologia da Interface com o Usuário

A tecnologia escolhida para ser utilizada no sistema SIG@ foi a interface gráfica. A escolha dessa tecnologia deu-se devido a vários fatores. Alguns desses fatores são: o SIG@ ser um sistema que utiliza o ambiente WEB, fazendo-se necessário uma interface gráfica adequada a esse ambiente; a qualidade de design que se pode atingir em uma interface gráfica, tornando a utilização do sistema uma tarefa bem mais confortável; a possibilidade da utilização de vários scripts, como Javascript para validação, e a possibilidade de se acoplar metadados e XML à interface gráfica, utilizando essas tecnologias como meio de armazenamento de ainda mais informações.

Operacionalidade

Como visto na Seção 3.3 deste documento, operacionalidade é o aspecto que mede a facilidade de uso e a facilidade na aprendizagem da utilização dos sistemas. Como já foi visto, essas foram as características citadas como maior virtude do sistema. Algumas decisões de projeto foram feitas para se atingir esse objetivo. 

Há um esforço na implementação da interface com o usuário, por exemplo, para que qualquer funcionalidade do sistema seja acessada por no máximo três passos após a autenticação no mesmo. O reaproveitamento de consultas realizadas, o cuidado para que as informações mostradas ao usuário sejam completas e sem erros, a preocupação para que as informações que o usuário solicita não sejam divididas em várias telas, são alguns dos pontos positivos.

Torna-se claro que, no entanto, a equipe de desenvolvimento do sistema não se pode dar por satisfeita e se acomodar com esses resultados. A busca pelas melhorias na interface deve ser constante e cada vez mais profunda. Uma prova disso é que, apesar de todos os elogios, algumas melhorias foram sugeridas pelos usuários. 

Algumas medidas importantes podem ser realizadas para melhorar ainda mais a usabilidade do sistema SIG@. Apesar da facilidade de uso, o sistema de ajuda ainda precisa de muito esforço para se tornar ideal e esclarecer parte das dúvidas do usuário. Uma maior orientação no corpo das telas do sistema também pode ser feita para facilitar e agilizar os procedimentos do usuário. 

Para as classes de técnicos administrativos, professores e profissionais em cargos com hierarquia mais alta na UFPE, é importantíssimo que atividades de treinamento sejam realizadas, devido ao grande número de funcionalidades e à complexidade de algumas dessas funcionalidades. 

Já para os discentes, um treinamento mais profundo é difícil de ser realizado devido a grande número de indivíduos nessa classe. Durante a matrícula, os discentes que a realizam no campus da UFPE possuem monitores (pessoas treinadas para tirar dúvidas do processo de matrícula) à sua disposição, para esclarecer qualquer tipo de questionamento, mas essa medida está muito aquém da necessidade por treinamento que os usuários possuem. 

Algumas outras medidas podem ser tomadas para melhorar esse treinamento para os discentes, como por exemplo: construção de uma seção FAQ – Frequently Asked Questions (Perguntas Freqüentemente Realizadas) na página principal do SIG@; utilização da “Aula Magna”, aula realizada a cada começo de semestre para todos os novos alunos ingressantes na UFPE, para apresentação do sistema; entre outras.

Flexibilidade

O sistema SIG@ pode ser considerado um sistema flexível, tanto do ponto de vista técnico, como do ponto de vista do usuário. O SIG@ possui várias características que fazem dele um sistema flexível. 

Do ponto de vista técnico, o sistema foi implantado utilizando-se a linguagem de programação Java [20], que é uma linguagem altamente portável, podendo ser utilizada em vários sistemas operacionais e diferentes ambientes. A utilização de tecnologias livres também é importante, pois o SIG@ faz uso de várias ferramentas livres, tanto para desenvolvimento, quanto para executar o sistema. Alguns exemplos de ferramentas livres que hoje são usadas no SIG@ são Tomcat [25], Apache [21], Hibernate [22], Eclipse [19], C3P0 [24], entre outras. A única limitação técnica do sistema atualmente, que prejudica sua flexibilidade, é a dependência ao Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) Oracle [26]. Esse SGBD é um sistema fechado e pago, mas o SIG@ está investindo muito nos esforços para que possa, dentro de pouco tempo, tornar-se um sistema adaptável a outros SGBD.

Do ponto de vista do usuário, o sistema SIG@ também pode ser considerado um sistema flexível. A acoplagem e desacoplagem de funções já existentes no sistema é uma tarefa muito simples e rápida. Muitas dessas funções são acopladas e desacopladas automaticamente, seguindo um calendário interno ao sistema. 

A mudança de regras em alguma funcionalidade do sistema também é feito com facilidade e rapidez, devido à arquitetura modular do sistema. Dependendo da complexidade da funcionalidade, porém, esse tempo pode se estender. Diversas telas do sistema utilizam consultas com campos encadeados e grande parte das funcionalidades reutiliza as consultas realizadas. 

6.4. Qualidade

Dos aspectos que compõem o modelo mostrado no Capítulo 3, “qualidade” (Seção 3.4) foi o que mais recebeu críticas dos usuários em relação ao sistema SIG@. O nível de qualidade do sistema, como um todo, pode ser considerado bom, mas tem muito o que melhorar ainda. Apesar do número considerável de críticas à eficiência do sistema, essas críticas se concentraram em apenas dois dos quatro subfatores que compõem o fator eficiência. 

Como a própria eficiência ainda se junta à tempestividade e à satisfação do usuário, para compor o aspecto qualidade, vê-se que as críticas se resumem a uma pequena parcela, porém de extrema importância, dos fatores que medem a satisfação do usuário. Por esse motivo, chega-se à conclusão que o sistema SIG@ é um sistema de qualidade, mas ainda pode melhorar muito.

A seguir, faz-se uma análise dos resultados obtidos com as entrevistas em relação aos fatores que compõem o aspecto qualidade. 

6.4.1. Eficiência


Esse fator pode ser considerado o fator mais crítico do sistema. Dois de seus subfatores, consistência e continuidade, sofreram várias críticas dos usuários finais do sistema. Os outros dois fatores, corretude e precisão, se saíram bem na análise desses usuários. Cada um desses subfatores será analisado a seguir.
Consistência

Este fator, que pode ser entendido como um sinônimo de desempenho ou performance, foi bastante criticado pelos usuários, principalmente na época da matrícula. Fora da época de matrícula, o desempenho do sistema foi considerado satisfatório para a maioria dos usuários, tanto os que usam o sistema esporadicamente, por exemplo discentes, quanto os que usam o sistema freqüentemente, como coordenadores e chefes de escolaridade. 

O período de matrícula é o ponto fraco do sistema. Uma vez a cada semestre, todos os alunos vinculados à UFPE realizam matrícula acadêmica através do SIG@, no período de apenas uma semana. A carga no sistema aumenta consideravelmente nesse período, tendo em vista que a universidade possui mais de 23 mil alunos vinculados. Todos os usuários do sistema acabam sendo prejudicados por essa carga e a performance cai de maneira brusca. O sistema, atualmente, está muito mais preparado a lidar com essa carga, mas ainda possui vários problemas que causam o baixo desempenho durante esse período.
A Figura 11 mostra dois gráficos que dão uma idéia do quanto a carga no sistema aumenta durante o período de realização de matrícula na UFPE. Os gráficos medem a quantidade de ocorrências de volumes críticos e altos de requisições a um dos servidores do SIG@, em relação a unidades de tempo. O primeiro gráfico mostra o volume de cargas críticas e altas em cada mês do ano. Em vermelho, está a quantidade de vezes em que a carga no servidor se tornou crítica, ou seja, chegou ao limite de carga suportado pelo servidor; em amarelo está a quantidade de vezes em que a carga se tornou alta, mas ainda não estava no limite. Em verde, a carga estava normal. 
[image: image12.png]00 2005 to Mon Aug 1 00:00:00 2005

Event History For Service "LOAD” On Host “tomcato”

Sat Jan 101

et
Histogram

_— fuenuer

aanuzoag

aanuanon

aag0300

aanusggas

snany

funr

aunp

fey

Tray

e

Aaenicay

ke

120
108
%
.
7
60
@
*
2
2

Squ3AT 40 uaguny




[image: image13.png]et
Histogram

Ed
2
2
15
15
2

MNumber of Events

Event History For Service "LOAD” On Host “tomcato”

Fri ppr 1 00

100 2005 0 Hon May 2 00:00:00 2005

10

2
13
14
15
16
17
15
15
20
2
2
2
2
K
%
27
E
2
El
a




Figura 11 - Gráfico anual e mensal de ocorrência de picos de acesso

Pode-se visualizar que nos meses de Abril, quando foi realizada a matrícula do primeiro semestre do ano de 2005, e Maio, modificação de matrícula, o volume de cargas altas e críticas é até dez vezes maior que nos outros meses do ano. O segundo gráfico mostra o volume de cargas altas e críticas de acordo com os dias do mês de Abril. O gráfico mostra claramente que o período entre os dias 03 e 09 de Abril, justamente o período de realização de matrículas, tiveram uma quantidade de ocorrência de cargas altas e críticas muito mais numerosa que os outros dias do mês.  
Os maiores problemas enfrentados pelo sistema no período de matrícula são realmente de natureza técnica. Primeiramente, a infra-estrutura de Hardware ainda deixa a desejar. As máquinas servidoras não possuem a configuração ideal para a carga que o sistema precisa suportar. 

A infra-estrutura de redes também é empecilho para o bom desempenho do sistema. A rede interna da UFPE possui um problema grave de vírus, o que a torna bastante congestionada e acaba sobrecarregando o roteador principal da rede. A causa principal desse problema é a grande quantidade de pontos de acesso sem monitoramento e sem proteção adequada.
 Há mais de cinco mil computadores espalhados na universidade e estão disponíveis para qualquer pessoa utilizar. Muitas vezes essa utilização não é feita de forma adequada, o que acaba disseminando uma enorme variedade de vírus, além de que vários programas são instalados nas máquinas sem controle nenhum. Isso tudo acaba causando congestionamento na rede.

Mesmo com toda a manutenção da rede, com a utilização de antivírus e firewall, novos vírus surgem a cada dia e contaminam facilmente a rede interna da UFPE. Cada vez que se faz uma manutenção na rede, esses problemas são minimizados, mas a situação piora muito com o passar do tempo. Durante o período de matrícula, o sistema SIG@ é obrigado a fazer uso dessa rede, o que acaba influindo de forma significativa em seu desempenho.

Outro problema encontrado na infra-estrutura de redes da UFPE é o cabeamento ainda utilizado em alguns centros. A maioria dos órgãos da UFPE já está utilizando o novo cabeamento, de par trançado, mas alguns centros ainda fazem uso dos cabos coaxiais, o que torna o desempenho da rede nesses centros abaixo do esperado. Além disso, em alguns órgãos, há uma alta concentração de pontos de acesso em divisões da rede que não suportam tal concentração, fazendo com que o desempenho nestes setores seja muito prejudicado.
A Figura 12 mostra o desempenho da rede interna da UFPE no mês de Abril de 2005. A linha vermelha mostra o número de sobrecargas na rede e a linha amarela mostra o número de cargas moderadas. Pode-se ver claramente que nos dias em que foram realizadas as matrícula dos discentes, o número de sobrecargas cresce assustadoramente, chegando a atingir uma quantidade dez vezes maior às dos outros dias do mês.
A Rede Nacional de Ensino e Pesquisa – RNP – se constitui numa infra-estrutura de rede Internet voltada para a comunidade de ensino e pesquisa. Ela é, de fato, um canal de comunicação poderoso e rápido e possui suporte a vários serviços e aplicações avançadas. No entanto, tornou-se o único ponto de acesso externo à rede interna da UFPE. Isso quer dizer que todas as pessoas que acessam o sistema de fora da universidade, utilizam a rede RNP. Isso causa um risco grande ao sistema SIG@, pois essa rede está sujeita a manutenções periódicas que podem coincidir com o período de matrícula da UFPE, fato que realmente já ocorreu.
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Figura 12 - Número de ocorrências de sobrecargas na rede interna da UFPE no mês de Abril de 2005.

Outro risco para o sistema no período de matrícula é com o terceiro tipo de rede que pode afetar o sistema: a rede elétrica. Uma falta de energia no núcleo de tecnologia onde se encontra toda a infra-estrutura onde o sistema está funcionando causaria vários transtornos, pois impediria vários alunos de acessar o sistema e, quando ele voltasse a funcionar, a carga que já era bastante alta se multiplicaria ainda mais. Além de que os servidores demoram uma parcela significativa de tempo para se reiniciarem e voltarem a operar da maneira ideal.

A configuração dos computadores utilizados para acessar o sistema na UFPE também se tornou um problema. Alguns computadores não possuem uma configuração boa o suficiente nem para utilizar os browsers exigidos no acesso ao sistema. Isso afeta significativamente o desempenho do SIG@ nessas máquinas.

O último problema técnico que afeta significativamente o desempenho do SIG@ é o sistema de banco de dados. O SGBD utilizado no SIG@ é o Oracle 8i, estando em processo de migração para o Oracle 9i. O SGBD atende totalmente às necessidades do sistema e à carga imposta na época da matrícula. O problema, porém, se encontra no servidor em que o SGBD está instalado. A carga de acesso a esse servidor na época da matrícula está bem acima da carga que ele foi projetado para suportar.

Várias ações já são tomadas para evitar, ou pelo menos minimizar, todos esses problemas citados. Alguns desses problemas, no entanto, são mais complicados de se lidar. A primeira medida tomada para se minimizar o problema da alta carga, foi adotar o escalonamento das matrículas, fazendo com que os alunos de cada curso possuam seus dias específicos para realização de matrícula. Isso fez com que a carga ficasse mais desconcentrada e se espalhasse melhor pelos dias reservados à matrícula.

A questão da infra-estrutura de hardware parece ter uma solução lógica: investir em novos equipamentos e acabar com o problema. Essa questão, porém, não é tão simples assim. A pergunta que se faz é: vale a pena investir alto em uma infra-estrutura que será utilizada duas vezes no ano todo e ficará totalmente ociosa no restante do ano? Essa indagação causa bastantes discussões entre os profissionais de tecnologia da informação na UFPE. Hoje essa relação de custo/benefício ainda não é vista como satisfatória para esses profissionais, tornando esse investimento difícil de ocorrer num curto período de tempo.
O término da instalação do novo cabeamento, de par trançado, em todos os órgãos da UFPE é, com certeza, a medida mais urgente para se melhorar o desempenho da rede interna da universidade. Uma reformulação das divisões sobrecarregadas da rede, com mais pontos de acesso que o ideal, também seria necessária. Ao mesmo tempo, novos pontos de acesso terão de ser disponibilizados na rede para atender os computadores que não seriam mais atendidos pela divisão antiga da rede. 
Um grande investimento em novos computadores para toda a universidade seria de suma importância, porém demasiadamente caro à universidade. Por fim, pode-se promover uma campanha de conscientização e de educação às pessoas que utilizam os computadores da rede interna para que elas passem a ter um comportamento melhor ao utilizarem os computadores da UFPE. Assim, estar-se-ia evitando que muitos dos novos vírus que surgirem, contaminem a rede interna da universidade.
Uma boa atitude para se minimizar o problema de realização de manutenções na rede RNP durante o período de matrícula é a ligação de um novo link para atender à demanda externa de acesso ao sistema. Esse link funcionaria paralelamente à rede RNP e seria utilizado por grande parte dos acessos que vêm de fora da universidade. Essa estratégia já foi testada durante um período de matrícula no SIG@ e o resultado foi bastante satisfatório. 

Em relação a problemas de queda de energia da rede elétrica, a solução é a utilização de geradores que serão prontamente ligados após a queda de energia. Esse ato simples evitaria vários transtornos durante uma eventual queda de energia que atingisse a universidade.

O banco de dados é mais um exemplo de problema que cai na discussão entre a relação custo/benefício. Existiriam duas soluções possíveis para o problema do banco de dados:

· Servidor mais robusto – o servidor utilizado hoje não é o ideal para suportar a carga de acessos à qual é submetido durante a matrícula. Seria preciso um investimento muito alto na aquisição de um servidor robusto o suficiente, que atenderia à carga de acessos da matrícula, mas ficaria totalmente subutilizado no restante do semestre; e
· Distribuição: poder-se-ia distribuir o SGBD Oracle, de maneira a se utilizar outras instâncias do SGBD em outros servidores. Em cada servidor, com configuração no mesmo nível do servidor atual, se instalaria uma nova instância do SGBD. Essa distribuição agilizaria muito as consultas aos dados do sistema, mas o montante de recursos necessário para se construir essa arquitetura seria demasiadamente alto, devido ao custo elevado de cada instância do SGBD Oracle, não justificando tal investimento.

Continuidade

O fator continuidade, sinônimo de disponibilidade, foi o fator mais criticado no questionário feito aos usuários do sistema SIG@. Esse fator pode ser entendido como a impossibilidade de acesso ao sistema em um determinado momento. Devem ser diferenciadas, porém, a visão do usuário da visão técnica sobre indisponibilidade. 

Tecnicamente, indisponibilidade do sistema é o fator que mede a quantidade de vezes em que o sistema ficou totalmente indisponível aos usuários, ou seja, nenhum usuário consegue acesso ao sistema. Na visão do usuário, indisponibilidade do sistema é quando ele próprio tenta acessar o sistema e não obtém sucesso.

Pode-se verificar que, tecnicamente, o SIG@ tem uma taxa de indisponibilidade bastante baixa. Durante o primeiro semestre do ano de 2005, quando este estudo estava sendo realizado, o SIG@ ficou indisponível durante apenas 42 (quarenta e duas) horas, o que significa 0.8% do total de tempo em que o sistema deveria estar disponível ao usuário. 

Essa taxa é uma taxa totalmente aceitável, visto que o sistema se encontra em constante desenvolvimento e muitas vezes precisa ser desativado para realização de manutenções. O grande causador dessa alta taxa de continuidade é a utilização de um processo chamado de DNS Round Robin Balance, que consiste num sistema de redirecionamento de requisições de acesso aos servidores mais livres no momento. Esse sistema detecta quando um dos servidores não está funcionando e imediatamente pára de repassar as requisições de acesso a esse servidor. Isso faz com que os usuários sempre acessem um servidor em funcionamento, baixando a taxa de indisponibilidade do sistema.

Os problemas encontrados pelos usuários ao tentar acessar o SIG@ em época de matrícula não é devido à indisponibilidade, mas aos problemas de desempenho do sistema, mostrados no tópico anterior. Como a infra-estrutura não está preparada para a quantidade de acessos ao sistema nessa época, alguns dos usuários não conseguem obter sucesso nesse acesso, ficando em lista de espera. As atitudes necessárias para melhorar esse acesso seriam, portanto, as mesmas atitudes necessárias para se melhorar o desempenho do sistema.

Corretude


O fator corretude, além de medir a quantidade de erros nas informações do sistema, mede a qualidade das mensagens de erro mostradas aos usuários e se a quantidade de informações disponibilizadas aos usuários é a ideal. Alguns problemas de disponibilização pelo sistema de informações erradas, em relação ao seu conteúdo, foram encontrados. Problemas de erros causados por código mal feito também foram identificados. Uma parcela significante dos usuários disse que já se depararam com erros de código mal feito.

Esses problemas são ocasionados, na maioria das vezes, devido ao fato de o sistema estar em constante processo de desenvolvimento, sendo seu código modificado constantemente e muito rapidamente. 

Esse processo de desenvolvimento está sendo realizado ao mesmo tempo em que o sistema é utilizado, fazendo com que as mudanças de regras e as novas funcionalidades do sistema nem sempre sejam totalmente testadas. A pressa em se disponibilizar a funcionalidade ao usuário e a falta de um engenheiro de testes, pessoa especialista em empregar metodologias mais modernas, precisas e robustas de testes às funcionalidades do sistema, fazem com que alguns erros realmente sejam passados aos usuários finais do SIG@. 

Um fato importante a ser mencionado é que os usuários estão satisfeitos com a quantidade de informações que o sistema disponibiliza em suas funcionalidades e com a forma que essas informações são distribuídas no sistema. 

Em relação às mensagens de erro mostradas aos usuários do SIG@, mesmo tendo a maioria desses usuários afirmado que essas mensagens são claras e simples, deve haver uma maior preocupação da equipe de desenvolvimento em tornar essas mensagens cada vez mais claras e explicativas. Em algumas funcionalidades, as mensagens são muito técnicas e não informam ao usuário como ele deve se comportar para remediar e evitar o problema.

Precisão

O SIG@ pode ser considerado um sistema de bom nível no quesito precisão. Certamente o SIG@ está bem adaptado ao hardware no qual se encontra instalado e utiliza, de diversas maneiras, a validação das entradas do usuário como forma de não permitir que dados corrompidos acarretem erros de hardware, como divisão por zero e falhas de leitura e gravação em disco. Essas validações são iniciadas desde a tela da interface gráfica, utilizando Javascript, até o banco de dados, utilizando restrições de consulta e armazenamento.

Esse bom nível de precisão deve-se muito ao alto esforço em se fazer o sistema operar com o melhor desempenho possível no hardware onde ele está instalado. O baixo desempenho do sistema no período de matrícula foi o maior causador desse esforço.

6.4.2. Tempestividade e Satisfação do Usuário

Finalmente serão avaliados os últimos dois fatores que compõem o modelo mostrado no Capítulo 3 deste documento. 

Tempestividade


Devido à natureza do sistema SIG@, tempestividade é um aspecto que não pode ser considerado um problema. O fato de o sistema ser on-line, estar o tempo todo disponível ao usuário e os dados serem guardados em um banco de dados que é atualizado instantaneamente, fazem com que o tempo decorrido entre duas atualizações consecutivas seja praticamente o tempo que o usuário necessita para navegar no sistema. 

Como as informações são imediatamente gravadas no banco de dados, após uma atualização o sistema já está pronto para disponibilizar essas novas informações ao usuário também de maneira imediata. O único tipo de consulta que não é disponibilizada imediatamente aos usuários são alguns relatórios gerenciais esporádicos requisitados pela UFPE. Como esses relatórios raramente são necessários, não existem funcionalidades no sistema que os dêem suporte. 

Quando algum órgão da UFPE requisita um novo relatório, a equipe que desenvolve o SIG@ atende a essa requisição – dentro de um ou dois dias, dependendo de sua complexidade – utilizando os dados presentes no SGBD. Esse intervalo de tempo, porém, é totalmente aceitável e não invalida os dados de maneira nenhuma.

Satisfação do Usuário

Pode-se concluir que, em média, os usuários estão satisfeitos com o sistema SIG@, apesar de terem algumas críticas. O sistema atende à maioria de suas necessidades e, a cada dia que passa, novas funcionalidades são disponibilizadas aos usuários. 

Os usuários da classe discente estão satisfeitos com as funcionalidades do sistema, achando que o sistema atende a praticamente todas as suas necessidades, mas são os que mais reclamam do problema de desempenho do SIG@, pois utilizam pouco o sistema em outras épocas fora do período de matrícula acadêmica.

Os demais usuários, como secretárias, docentes, coordenadores de curso, chefes de escolaridade, gestores, entre outros, estão mais preocupados com as funcionalidades que ainda faltam ser implementadas, estando relativamente satisfeitos com o desempenho do sistema e à medida que essas necessidades por funcionalidades forem sendo satisfeitas, naturalmente os usuários verão o sistema de maneira ainda mais positiva.

Aplicando HCI no SIG@

Nesta seção será mostrado como se pode aplicar HCI no SIG@, utilizando alguns de seus conceitos mostrados no Capítulo 4 deste documento. Primeiramente, infelizmente não será possível utilizar a metodologia mostrada na Seção 4.3 da melhor maneira possível, pois o ideal seria que os conceitos de HCI fossem introduzidos desde o início do desenvolvimento do sistema, o que não é mais possível, visto que o SIG@ já ultrapassou essa fase há bastante tempo. 

Os conceitos de HCI, entretanto, podem ser usados para melhorar o processo de desenvolvimento dos novos módulos do sistema e para melhorar o nível de qualidade na interação do usuário com as funcionalidades do sistema que já foram implantadas. Essa é uma forma de melhorar a usabilidade do sistema, objetivo que deve ser constantemente buscado pela equipe de desenvolvimento, mesmo esse aspecto não sendo um grave problema no SIG@ (na verdade foi o aspecto mais elogiado na pesquisa com o usuário).
7.1. Aplicando os Conceitos de HCI às Fases de Desenvolvimento do SIG@

Será apresentado nesta seção como se aplicar alguns dos aspectos de HCI ao processo de desenvolvimento utilizado no SIG@. Essa análise será dividida segundo as quatro fases básicas dos ciclos de vida dos processos de desenvolvimento de sistemas presentes nas metodologias mais modernas de construção de software:

· Planejamento e seleção – seleção do projeto e planejamento do desenvolvimento. Todas as necessidades de informações da organização são analisadas, um potencial sistema de informação é identificado e um argumento entre continuar ou não com o projeto é apresentado [29]. Nesta fase, pode ser necessário a construção de protótipos a fim de se ter idéias concretas sobre as funcionalidades do sistema e para se obter uma primeira noção da aceitação do sistema pelos usuários;
· Análise – envolve a identificação dos requisitos do sistema, estruturação dos requisitos segundo as relações descobertas entre si (normalmente realizado nas atividades de análise de processos, análise de dados e análise lógica) e a geração e seleção de alternativas para desenvolvimento do sistema [29]. Um novo protótipo pode ser construído com a intenção de se ter maior certeza das funcionalidades necessárias ao sistema. Um esboço da arquitetura do sistema já pode ser construído nessa fase;
· Projeto – segundo a IEEE, é o processo de se definir arquitetura, componentes, interface e outras características de um sistema ou componente. Realiza-se o projeto da arquitetura, camada de dados e interface do sistema. Alguns aspectos podem ter necessidade de serem reanalisados e modificações nas funcionalidades devem ser demonstradas por outro protótipo; e 

· Implementação e testes – de acordo com a IEEE, é o período de tempo no ciclo de vida do software durante o qual um produto de software é criado a partir dos documentos gerados na fase de Projeto e testado.

Isso não quer dizer que as fases têm um período de tempo determinado e quando uma fase termina a outra se inicia de imediato. As fases são todas bastante inter-relacionadas e cada uma das fases pode conter atividades referentes a outra fase. As atividades dessas fases devem ser realizadas várias vezes no processo de desenvolvimento de um sistema de informação, através de várias iterações, coletando a cada iteração informações mais precisas.
7.1.1. Aplicando HCI à Fase de Planejamento e Seleção no Processo de Desenvolvimento do SIG@

Esta fase, claramente, já foi ultrapassada no projeto do sistema SIG@ como um todo. A necessidade de um sistema de informação do porte do SIG@ era muito alta devido ao verdadeiro caos em que se encontravam as atividades desenvolvidas na UFPE. As necessidades dos usuários foram prontamente identificadas e grande parte dessas necessidades já foi implantada. 

Novas funcionalidades para o sistema, entretanto, precisam ser identificadas. Sabe-se que há muitas funcionalidades necessárias que ainda não foram implantadas, sendo necessária a identificação dessas funcionalidades para todas as classes de usuários. Hoje, algumas classes de usuários não são ouvidas e não participam do processo de seleção de novas funcionalidades do SIG@.

Ao se identificar essas novas funções, protótipos deveriam ser apresentados anteriormente aos usuários, a fim de se identificar suas verdadeiras necessidades, evitando, dessa forma, possíveis erros funcionais. Erros nos requisitos do sistema são o maior contribuinte para encarecer um projeto de software. Validar os requisitos baseado na avaliação do usuário o quanto antes no processo de desenvolvimento traz bastantes benefícios [2]. 

7.1.2. Aplicando HCI à Fase de Análise no Processo de Desenvolvimento do SIG@

Na fase de análise, sob a visão de HCI, elicitação de requisitos continua sendo a atividade mais importante nessa fase, porém testes mais detalhados das necessidades do usuário em relação a requisitos do sistema, podendo ser feitos através de protótipos, e avaliação de métricas, derivadas da Análise de Contexto, Análise do Usuário e Análise de Tarefas, devem ser realizados.

Seguindo esta diretriz, testes sobre as necessidades dos usuários do SIG@ deveriam ser realizados imediatamente após a determinação da necessidade de novas funcionalidades, ou seja, novos requisitos. Alguns estudos mostram que os resultados da validação de requisitos através de pré-prototipação se aproxima dos resultados da validação dos requisitos após a funcionalidade estar pronta e implantada.

Logo depois que os testes de necessidades do usuário são finalizados, as três análises subseqüentes devem ser realizadas e irão determinar a avaliação das métricas HCI para a fase da análise.

A primeira análise é a de contexto, onde está incluído o entendimento das características técnicas, de ambiente e sociais em que o sistema será utilizado. Examina se e como a interação entre os ambientes físicos e sociais e as características fisiológicas e psicológicas do usuário poderiam impactar a interação do usuário com o sistema.

O ambiente físico onde o sistema seria utilizado é difícil de ser avaliado no SIG@, pois como o sistema é on-line, seus usuários poderiam acessá-los de qualquer lugar do mundo com acesso à internet. O ideal é que esses lugares tenham uma boa condição de iluminação, de temperatura e que não seja muito movimentado para o maior conforto do usuário. Algumas medidas para se melhorar esse aspecto seria fornecer um maior conforto nos terminais de acesso dentro da UFPE. 

Tecnicamente, o SIG@ deveria avaliar novas formas de acesso ao sistema. Novas funcionalidades deveriam ser disponibilizadas para os usuários de PDA e telefones celulares com acesso à internet. Hoje, o usuário já pode consultar suas notas via WAP, mas além dessa informação não ser bastante divulgada, novas funcionalidades deveriam ser disponibilizadas para esse tipo de acesso.

A segunda análise é a análise dos usuários. Essa análise identifica os usuários principais e suas características. Algumas dessas características são: dados demográficos, como idade, sexo, nível de formação, ocupação, necessidades especiais, treinamento em computadores e experiência com sistemas de informações; estilos cognitivos, afetivos e capacidades dos usuários; fatores relacionados ao trabalho ou tarefas, como características das tarefas, conhecimento do domínio da aplicação e familiaridade com o trabalho; freqüência de uso de computadores nas tarefas do trabalho; entre outras.

No SIG@, existem as informações de dados demográficos, mas elas não foram utilizadas para se realizar um estudo sobre o perfil dos usuários do sistema. A construção de um amplo questionário para se colher esses dados poderia ser realizada, seguido de um estudo profundo dos perfis dos usuários e como esses perfis poderiam influir nas funcionalidades do sistema.

A terceira análise é a análise de tarefas ou atividades e significa conhecer o que as pessoas fazem para atingir seus objetivos em suas tarefas. Essa análise se inicia com a identificação das tarefas e objetivos que são conhecidos de um determinado cargo inserido no contexto organizacional. Essa análise continuaria então decompondo essas tarefas nas ações que os usuários precisam realizar para se atingir o objetivo ou término da tarefa. O sistema precisa dar suporte a cada uma dessas ações.

O que poderia ser feito no SIG@ seria uma avaliação detalhada e completa observação das atividades que são desenvolvidas em cada cargo na UFPE. É claro que essa seria uma ação muito difícil de ser realizada, mas seria muito útil para entender como o sistema deve se comportar para atender e contribuir nas ações dos seus usuários. Por exemplo, para consultas demoradas, um alarme sonoro poderia ser disparado ao término da consulta, isso evitaria que o usuário precisasse o tempo todo está verificando o término de algum processamento no sistema.

Por fim, os resultados dessas três análises geram informações suficientes para se realizar uma avaliação de métricas no sistema. Essa avaliação servirá de guia para o resto da aplicação da metodologia de HCI e do desenvolvimento do sistema como um todo. Realizando essas análises no SIG@, ter-se-ía várias informações sobre diversas métricas em diferentes contextos, o que ajudaria muito a entender os problemas do sistema em relação a HCI.

Essas métricas seriam a quantificação em números exatos sobre cada um dos itens utilizados como exemplos no Quadro 1. Por exemplo, a porcentagem de usuários que conseguem ler os textos e imagens das telas do SIG@ com facilidade (Legibilidade); quanto tempo é necessário para novos usuários navegarem no SIG@ e utilizarem as funções principais (Facilidade de aprender a usar); e assim por diante. No SIG@, essas métricas podem ser medidas diretamente no sistema, sem a necessidade de protótipos, já que o sistema já está implantado.

7.1.3. Aplicando HCI à Fase de Projeto no Processo de Desenvolvimento do SIG@

Nessa fase a interface com o usuário é especificada, esboçada, desenvolvida e testada. O objetivo é fazer com que a interface dê suporte às necessidades de HCI identificadas durante a fase de análise e seja condizente com as métricas avaliadas. Várias ações podem ser realizadas para se tornar a interface mais agradável, dinâmica, fácil de entender e até prazerosa ao se usar.

Algumas ações que poderiam ser feitas no SIG@ seriam:

· Utilização de metáforas para ajudar o usuário a desenvolver um modelo mental do sistema. Um exemplo de uma metáfora bem utilizada é o uso de carrinhos de compras em websites de e-commerce. Teria que ser feito um estudo em todo o sistema SIG@ para surgir idéias de onde se poderia utilizar uma metáfora desse tipo. Personagens simpáticos destinados a ajudar o usuário em alguma tarefa pode ser uma idéia interessante;
· Utilização de novos tipos de mídia, diferentes de apenas textos e imagens. Aliás, mais imagens poderiam ser utilizadas no sistema, a fim de torná-lo mais fácil de ser entendido. A utilização de sons é uma idéia que seria muito bem aproveitada no SIG@. Além de se abrir espaços para usuários com deficiência visual utilizar o sistema, seria uma forma mais cômoda de se avisar um usuário do término de um processamento demorado no sistema. A utilização de imagens dinâmicas pode também ser interessante em alguns casos e quem sabe até vídeos podem ser utilizados para fazer videoconferência entre usuários do SIG@. É claro que a largura de banda influiria muito na utilização dessas mídias;
· As formas de interação entre o SIG@ e seus usuários podem ser melhor estabelecidas após os estudos de análise e avaliação de métricas. Talvez a utilização de algum menu ou caixa de diálogo não seja apropriada a uma certa funcionalidade do sistema. A interação entre o sistema e os usuários deveria se aproximar a um diálogo entre duas pessoas; e
· Alguns princípios básicos de projeto de interface devem ser utilizados e estar sempre na cabeça dos desenvolvedores do SIG@. Por exemplo: visibilidade máxima, todas as informações necessárias a uma solicitação do usuário devem ser imediatamente disponibilizadas; minimizar tempo de busca de informações, utilizando o mínimo de passos necessários; focar a atenção do usuário nas informações importantes, que devem ser facilmente entendidas; fornecer somente informações relevantes; não fazer com que o usuário necessite utilizar demasiadamente a própria memória [27].
7.1.4. Aplicando HCI à Fase de Implementação no Processo de Desenvolvimento do SIG@

Na fase de implementação e testes, além da codificação, várias avaliações devem ser realizadas para se aprovar o que foi desenvolvido. Uma revisão geral dos analistas a fim de julgar a eficácia do processo de desenvolvimento deve ser realizada e resultados obtidos devem ser comparados às expectativas criadas antes da implementação. Um último teste com os usuários também deve ser feito para se colher as opiniões deles em relação ao que foi desenvolvido. Avaliações periódicas também devem ser realizadas após o sistema ou componentes ser implantado.

No SIG@ isso significaria avaliações constantes sobre a eficácia do processo de desenvolvimento, podendo-se modificar esse processo a fim de se realizar novas avaliações e comparações com o processo anterior. Uma conversa aberta com os usuários deveria ser realizada antes que uma nova funcionalidade fosse implantada e adicionada ao sistema, verificando a opinião dos usuários que vão utilizar o sistema.

Conclusão


O Sistema de Informações e Gestão Acadêmica – SIG@ – é, com certeza, uma ferramenta essencial na vida acadêmica da Universidade Federal de Pernambuco, atualmente. Sua contribuição para o menor esforço, precisão e agilidade nas atividades desenvolvidas na UFPE é muito importante e isso é fácil de ser identificado através da opinião do usuário em relação ao sistema. Problemas de várias espécies existem, sem dúvida, mas fica claro que os usuários do sistema reconhecem a importância dele para o presente e o futuro da universidade.


Fica claro, também, que um grande esforço foi e continua sendo feito para se corrigir e, se não for possível, minimizar os problemas reclamados pelos usuários e encontrados no sistema. Os problemas mais graves foram identificados e soluções são possíveis, mas nem sempre a relação entre custo e benefício se mostrou vantajosa para a universidade.

Algumas das sugestões de melhorias, apresentadas neste documento, podem ser utilizadas de imediato no desenvolvimento do sistema, sendo bastante importante a documentação precisa de todos os passos realizados, tornando possível futuros estudos de comparação e de avaliação dos métodos apresentados aqui. Infelizmente, no entanto, o sistema SIG@ não recebe atualmente investimento suficiente de capital financeiro e humano para se realizar todas as melhorias apresentadas neste estudo. 

Alguns dos estudos aqui, com certeza, podem ser melhorados, como uma avaliação mais ampla da opinião do usuário, utilizando uma pesquisa feita por uma empresa especializada. Comparações com outros sistemas de informações também podem ser realizadas, servindo também como uma forma de avaliação do SIG@. 

Uma análise profunda na arquitetura do sistema também pode ser realizada, determinando possíveis empecilhos e entraves no desempenho do sistema. Essa análise pode ser realizada num trabalho futuro de algum estudante da área de sistemas de informações ou ser realizada por uma empresa especializada em análises de sistemas.

Uma parceria interessante seria com o Laboratório de Avaliação de Produtos de Software – LAPS, do Centro de Informática da UFPE, para que uma avaliação pudesse ser realizada, aplicando-se o método de avaliação MEDE-PROS, adaptando o método ao SIG@. 

Um outro trabalho futuro importante seria a implementação de um novo módulo do sistema SIG@, utilizando a metodologia de aplicação de HCI em sua totalidade, desde o início da construção do módulo até os testes finais com os usuários. 
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Apêndice I – Questionário para identificação do nível de satisfação do usuário do SIG@

A avaliação da satisfação do usuário é um dos mais importantes aspectos que definem o sucesso de um sistema de informação. Essa avaliação permite que o desenvolvedor visualize o sistema pelos olhos do usuário. A utilização de questionários é uma das formas de se avaliar a satisfação do usuário e foi utilizada na avaliação do SIG@. 

O questionário utilizado nessa avaliação foi construído com as perguntas abaixo:

1. Através de que perfil você está vinculado à UFPE (discente, docente, técnico administrativo, outros)? 

2. Qual o seu curso / órgão?

3. Você utiliza computadores freqüentemente?

4. Ordene os aspectos a seguir, do mais importante ao menos importante, para que você se sinta satisfeito no uso de um sistema de informação (software ou programas de computador) qualquer?

1 – Quantidade e utilidade das funcionalidades.

2 – Facilidade de uso e aprendizagem rápida.

3 – Desempenho e performance.

4 – Disponibilidade do sistema (o sistema está disponível/acessível quando necessário)

5. Você costuma usar o SIG@ freqüentemente? Quantas vezes por mês, aproximadamente?

6. Você chegou a conhecer os procedimentos da UFPE antes de o SIG@ ser implantado? Alguma atividade diretamente ligada a você sofreu algum impacto? Como você avalia esse impacto?

7. Hoje, o SIG@ suporta todas as suas necessidades em termos de funcionalidades do sistema? Quais as funcionalidades que você acha que o sistema deveria ter, que poderiam ajudar você em alguma tarefa?

8. Você acha que as funcionalidades presentes no SIG@, que você utiliza ou já utilizou, são úteis para suas atividades na UFPE? 

9. As funcionalidades existentes fornecem todas as informações que você precisa quando usa a funcionalidade? Se não, indique a funcionalidade e as informações que você acha que está faltando.

10. Sem considerar a performance ou desempenho, você acha o SIG@ fácil de usar? 

11. O uso das telas e funcionalidades do sistema é intuitivo? Foi fácil de aprender a utilizar o SIG@?

12. Durante o período de matrícula, o desempenho/performance do sistema está, normalmente, de acordo com o que você acha aceitável? 

13. Fora do período de matrícula, o desempenho/performance do sistema está, normalmente, de acordo com o que você acha aceitável?

14. Fora do período de matrícula, alguma vez você já precisou utilizar o SIG@ e não conseguiu pelo fato de o sistema não estar disponível? 

15. Você já se deparou com algum defeito do sistema? Que tipo de defeito você se deparou ou se depara freqüentemente?

16. Você acha as mensagens de erro do SIG@ suficientemente detalhadas, ao se realizar uma ação inválida? Você consegue entender facilmente as causas desses erros e corrigi-las?

17. Dentre os aspectos da pergunta de número 4, qual o que você considera pior no SIG@?
18. Dentre os aspectos da pergunta de número 4, qual o que você considera melhor no SIG@?
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