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Prefacio Nacional

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) € o Foro Nacional de Normalizacao. As Normas
Brasileiras, cujo conteudo é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos
de Normalizagdo Setorial (ABNT/ONS) e das Comissdes de Estudo Especiais (ABNT/CEE),
sao elaboradas por Comissdes de Estudo (CE), formadas por representantes dos setores envolvidos,
delas fazendo parte: produtores, consumidores e neutros (universidades, laboratorios e outros).

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) chama atencao para a possibilidade de que
alguns dos elementos deste documento podem ser objeto de direito de patente. A ABNT n&o deve ser
considerada responsavel pela identificacao de quaisquer direitos de patentes.

O ABNT ISO/TR 16982 foi elaborada pela Comissao de Estudo Especial de Ergonomia de Intera¢do
Humano-Sistema (ABNT/CEE-126). O Projeto circulou em Consulta Nacional conforme Edital n® 10,
de 17.10.2013 a 16.11.2013, com o numero de Projeto 126:000.00-002.

Este Relatério Técnico € uma adogédo idéntica, em conteudo técnico, estrutura e redagéao,
ao ISO/TR 16982:2002, que foi elaborado pelo Technical Committee Ergonomics (ISO/TC 159),
Subcommittee Ergonomics of human-system interaction (SC 4), conforme ISO/IEC Guide 21-1:2005.

O Escopo desta Norma Brasileira em inglés € o seguinte:

Scope

This Technical Report provides information on human-centred usability methods which can be used
for design and evaluation. It details the advantages, disadvantages and other factors relevant to using
each usability method.

It explains the implications of the stage of the life cycle and the individual project characteristics for the
selection of usability methods and provides examples of usability methods in context.

The main users of this Technical Report will be project managers. This Technical Report therefore
addresses technical human-factors and ergonomics issues only to the extent necessary to allow
managers to understand their relevance and importance in the design process as a whole.

Such issues are dealt with more fully in ISO 9241 which is complementary to this Technical Report and
is aimed at system developers, specifiers and purchasers of systems. Nonetheless, all parties involved
in human-centred system development, including the end users of systems, should find the guidance
in this Technical Report relevant.

The guidance in this Technical Report can be tailored for specific design situations by using the lists of
issues characterizing the context of use of the product to be delivered. Selection of appropriate usability
methods should also take account of the relevant life-cycle process.

This Technical Report is restricted to methods that are widely used by usability specialists and project
managers.

It does not specify the details of how to implement or carry out the usability methods described.

NOTE Most methods require the involvement of human-factors specialists. It may be inappropriate
for them to be used by individuals without adequate skills and knowledge.

Vi ©1S0 2002 - © ABNT 2014 - Todos os direitos reservados
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Introducao

Hauma énfase crescente no "projeto centrado no serhumano" como parte essencial do desenvolvimento
de sistemas baseados em computador. A ABNT NBR ISO 9241-11 e a ISO 13407 fornecem "orientagéo
sobre usabilidade" e "sobre processos de projeto centrado no ser humano para sistemas interativos".
A ISO 13407 fornece orientagdes gerais e quatro condigdes principais para fazer um produto (hardware
e software) “centrado no ser humano”, mas nao aborda métodos especificos.

O objetivo deste Relatério Técnico é auxiliar os gerentes de projeto a tomar decisdes informadas sobre
a escolha dos métodos de usabilidade para apoiar o projeto centrado no ser humano, como descrito
na ISO 13407 (com auxilio de especialistas em fatores humanos, conforme o caso). Nao € seu objetivo
transformar o gerente de projeto em um especialista em fatores humanos.

Este Relatorio Técnico fornece uma visao geral dos métodos de usabilidade existentes, que podem
ser usados isoladamente ou combinados, para apoiar o projeto e a avaliagao. Cada método é descrito
com suas vantagens, desvantagens e outros fatores relevantes para sua selecéo e uso. Entre eles,
as implicacbes que o estagio do projeto no ciclo de vida tém para a escolha do método.

Uma vez que a adequabilidade dos métodos individuais é dependente das atividades de projeto
a serem realizadas, € necessario relaciona-los ao processo de projeto. A ABNT NBR ISO/IEC12207
€ usada para fornecer o framework basico para avaliar a adequabilidade dos métodos.

O Anexo A apresenta um modelo para os profissionais, 0 Anexo B apresenta exemplos de casos reais
de aplicacéo desse modelo e o Anexo C fornece detalhes adicionais de métodos e técnicas.
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Ergonomia da interacao humano-sistema — Métodos de usabilidade que
apoiam o projeto centrado no usuario

1 Escopo

Este Relatdrio Técnico fornece informagdes sobre os métodos de usabilidade centrados no ser humano
que podem ser utilizados para projeto e avaliacéo. Ele detalha as vantagens, desvantagens e outros
fatores relevantes ao uso de cada método de usabilidade.

Ele explica as implicagdes do estagio no ciclo de vida e das caracteristicas individuais do projeto para
a selecao dos métodos de usabilidade e fornece exemplos de métodos de usabilidade no contexto.

Os principais usuarios deste Relatdrio Técnico serdo os gerentes de projeto. Portanto, este Relatério
Técnico aborda as questdes técnicas de fatores humanos e ergonomia apenas na medida necessaria
para permitir que os gestores compreendam a sua relevancia e importancia no processo de projeto
como um todo.

Tais questdes sao tratadas mais detalhadamente na ISO 9241, que é complementar a este Relatorio
Técnico e destina-se a desenvolvedores de sistemas, especificadores e compradores de sistemas.
No entanto, todas as partes envolvidas no desenvolvimento de sistemas centrados no ser humano,
incluindo os usuarios finais dos sistemas, devem julgar que a orientacdo deste Relatorio Técnico
€ relevante.

A orientacdo deste Relatério Técnico pode ser customizada para situacoes especificas de projeto
usando as listas de questdes que caracterizam o contexto de uso do produto a ser entregue. A selecéo
de métodos de usabilidade adequados deve também ter em conta o processo relevante do ciclo de
vida.

Este Relatorio Técnico é restrito aos métodos que sao amplamente utilizados por especialistas
em usabilidade e gerentes de projeto.

Ele ndo especifica os detalhes de como implementar ou executar os métodos de usabilidade descritos.

NOTA A maioria dos métodos requer o envolvimento de especialistas em fatores humanos. Pode ser
inapropriado que eles sejam utilizados por pessoas sem experiéncia e conhecimentos adequados.

2 Referéncias normativas

ISO 9241 (todas as partes), Ergonomic requirements for office work with visual display terminals (VDTs)

NOTA BRASILEIRA O titulo geral da A ISO 9241 foi alterado para “Ergonomics of human-system
interaction”.

ABNT NBR ISO/IEC 12207, Engenharia de sistemas e software — Processos de ciclo de vida de
software

ISO 13407:1999, Human-centred design processes for interactive systems

NOTA BRASILEIRA A ISO 13407 foi cancelada e substituida pela ISO 9241-210:2010 — Ergonomics of
human-system interaction — Part 210: Human-centred design for interactive systems.

ISO/IEC 14598 (todas as partes), Software engineering — Product evaluation

© 1SO 2002 - © ABNT 2014 - Todos os direitos reservados 1i
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3 Termos e definicoes
Para os efeitos deste Relatdrio Técnico, aplicam-se os seguintes termos e definicoes.

3.1

protétipo

representacao da totalidade, ou de parte, de um produto ou sistema que, embora limitado de alguma
forma, pode ser utilizado para avaliagao

[1SO 13407:1999]

3.2
usuario
pessoa que interage com o sistema

[1SO 9241-10:1996]

3.3

usabilidade

medida na qual um produto pode ser usado por usuarios especificos para alcancar objetivos especificos
com eficacia, eficiéncia e satisfacdo em um contexto de uso especifico

[ABNT NBR ISO 9241-11:2011]

34

método de usabilidade

método que apoia o projeto centrado no ser humano, utilizado com o objetivo de aumentar a usabilidade
de um produto ou sistema

4 Implementacao adequada dos métodos de usabilidade

4.1 Geral

Os métodos de usabilidade ajudam a garantir que os sistemas possam ser desenvolvidos para
atender as metas de usabilidade de um processo de projeto centrado no ser humano, descritos mais
detalhadamente na ISO 13407.

Os beneficios de uma abordagem centrada no ser humano incluem o aumento da satisfacédo e da
produtividade, uma melhor qualidade de trabalho, redug¢des dos custos de suporte e treinamento
e melhoria da saude e do bem-estar do usuario. Os métodos de usabilidade descritos neste Relatério
Técnico apoiam estes objetivos.

Conhecimentos basicos sobre os métodos de usabilidade, incluindo a compreensao de suas diferencas
fundamentais e dos principios basicos de sua aplicacdo, sdo necessarios para fazer uma escolha
adequada dos métodos de usabilidade.

Os métodos de usabilidade fornecem meios para aumentar as chances de os sistemas implantados,
ou a serem implantados, atingirem esses objetivos.

2 ©1S0 2002 - © ABNT 2014 - Todos os direitos reservados
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4.2 Principios basicos publicados na ISO 13407

A ISO 13407 identifica quatro principios basicos:

a) adequada alocacgéao de fungdes entre usuario e sistema, com base na apreciacéo das capacidades
humanas e das demandas da tarefa;

b) o envolvimento ativo dos usuarios, a fim de melhorar o novo sistema e sua aceitacao;

c) iteragcdo de versdes do sistema para obter o feedback dos usuarios apds utilizarem versdes
anteriores desse sistema;

d) equipes de projeto multidisciplinar para permitir um processo colaborativo que é beneficiado
pela participagdo ativa de varias partes, cada qual com conhecimentos e experiéncias para
compartilhar.

A aplicagdo destes principios leva a identificacao de quatro atividades fundamentais de projeto
centrado no ser humano que convém serem executadas para incorporar os requisitos de usabilidade
no processo de desenvolvimento e que sao realizadas de forma iterativa e repetida até que
0s objetivos de usabilidade especificos sejam atingidos. As atividades de projeto centrado no usuario
s&o as seguintes.

1) Compreender e especificar o contexto de uso. Esta informacao pode ser obtida por meio de uma
variedade de métodos, este Relatério Técnico pretende ajudar a fazer uma escolha adequada
desses métodos.

2) Especificar os requisitos do usuario e da organizacao.
3) Produzir projetos e prototipos.

4) Realizar avaliagdo baseada no usuario.
4.3 Meétodos e seus usos
4.3.1 Métodos e metodologias

Os métodos de usabilidade que estao descritos neste Relatorio Técnico sao independentes, ou seja,
podem ser selecionados e utilizados para uma variedade de propdsitos (por exemplo, para analise
das necessidades do usuario, para estabelecer requisitos, para projeto e especificacao, para avaliagao)
e muitos deles podem ser usados simultaneamente ou em sequéncia dentro de um framework
maior de metodologias de projeto centrado no ser humano. Essas metodologias ndo sdo abordadas
neste Relatério Técnico. As metodologias podem resultar da selecdo ad hoc dos varios métodos
dentro do mesmo processo de projeto ou de metodologias normalmente utilizadas ou descritas
na literatura de fatores humanos. Exemplos de tais metodologias sao: metodologias de anadlise
de atividade e tarefa que podem agrupar entrevistas, observacao do usuario, questionarios, e até mesmo
experimentos; metodologias de passo a passo e projeto paralelo que podem agrupar varios métodos
de avaliagcao, varias avaliagdes por especialistas e naoespecialistas, bem como aspectos de criatividade.
Referéncias as metodologias publicadas sao fornecidas na bibliografia.
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4.3.2 Perspectivas de projeto e avaliacao

Os métodos de usabilidade descritos nesta Seg¢édo sao utilizados, em geral, tanto no projeto quanto
na avaliacdo. A escolha (ou selecao) especifica desses métodos, dependendo de suas fases
de projeto, esta descrita na secao 6.

A principal diferenca entre o projeto e a avaliagdo em termos de uso dos métodos de usabilidade
€ uma diferenca de foco. A diferenca é descrita a seguir.

— O foco do projeto é determinar os conhecimentos, as capacidades e as limitagcdes dos usuarios
em relacdo as tarefas para as quais o produto ou o sistema esta sendo projetado. De particular
interesse sdo as maneiras pelas quais os designers de produtos e servicos podem compreender
melhor as tarefas e o vocabuldrio da tarefa dos usuarios, as suas capacidades fisicas etc.
Estas informagdes sdo usadas para orientar o projeto do sistema ou produto para maximizar
a sua usabilidade. Muitas vezes, este enfoque leva a descoberta de maneiras inesperadas pelas
quais 0s usuarios veem a operagao ou o0 uso de um produto ou sistema. Este enfoque pode incluir
a comparacao de projetos de concorrentes para determinar qual € o mais facil de usar.

— O foco da avaliagao € avaliar um projeto em uma dimensao particular (por exemplo, recursos
de interface, recomendagdes, normas) ou em relacdo a um modelo (por exemplo, modelo de
usuario, tempo esperado para conclusao da tarefa, padrao de uso esperado), com algum tipo de
medicao e ferramentas de coleta de dados (por exemplo, questionarios, registro de erros, registro
de tempo), de acordo com o desempenho ou as preferéncias dos usuarios.

Com esta diferenca de foco em mente, sdo apresentados varios métodos de usabilidade que podem
ser utilizados ou para o diagnéstico de problemas ou para facilitar o projeto e o reprojeto.

— No primeiro caso, os métodos, frequentemente rotulados de técnicas de coleta de dados,
séo geralmente descritos na fase do projeto que envolve a descricdo e a modelagem de jobs,
tarefas e usuarios em diferentes graus de precisdao, embora eles também possam ser utilizados
para avaliagao.

— No segundo caso, os métodos sédo frequentemente rotulados de métodos de avaliagdo,
porém eles também s&o utilizados para o projeto.

O foco desses métodos pode ser o sistema real a ser avaliado, ou um protétipo, ou mesmo uma
situagdo existente que nado incorpora ainda um sistema de computador (por exemplo, quando uma
aplicagao completamente nova esta sendo projetada).

Em resumo, todos os métodos de usabilidade descritos nesta se¢cdao sao maneiras, centradas no ser
humano, de obter uma melhor compreensao da situacao e do contexto. Isso permitira avaliar se os
objetivos centrados no ser humano foram atingidos (avaliagéo) ou ira fornecer requisitos, limitacoes
ou sugestdes para projetar sistemas (modelos, cenarios, protétipos ou sistemas completos) que serao
eventualmente avaliados em um processo iterativo.

4.3.3 Uso de varios métodos
Métodos de usabilidade individuais estdo descritos na secdo 5. Entretanto, na pratica, varios
métodos de usabilidade podem ser utilizados em conjunto, por exemplo, entrevistas e observacdes.

Além disso, podem ser utilizados métodos diferentes para tratar de questdes diferentes durante
a vida de um projeto.
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Por esse motivo, é util evitar limitar-se a um método pré-selecionado. Quanto mais métodos
forem utilizados para atingir os objetivos de usabilidade, melhores serdo os resultados.

Varios métodos podem ser usados em conjunto (por exemplo, inspecao e testes com usuarios, métodos
de criatividade e métodos formais, incidentes criticos e avaliagdo por especialistas, questionario
e entrevistas). A utilizagéo de varios métodos pode, desta forma, aumentar o escopo dos resultados.

Exemplos de situagbes que utilizam uma combinag¢do de métodos de usabilidade sao apresentados
no anexo B.

4.4 Envolvimento direto de usuarios como fator-chave

A participacao ativa dos usuarios € um dos principios-chave que fundamentam o processo de projeto
centrado no ser humano. Muitos dos métodos de usabilidade aqui descritos fornecem uma maneira
de obter esse envolvimento ativo. Além disso, ha também muitos métodos de usabilidade que nao
exigem que os usudrios estejam diretamente envolvidos, uma vez que dependem de outras fontes de
informacao sobre as questdes dos usuarios. Eles devem ser usados para complementar a participacao
ativa dos usuarios.

4.5 Métodos disponiveis

Os métodos apresentados neste Relatério Técnico sao aqueles utilizados com mais frequéncia.
A Tabela 1 apresenta cada método. Variantes desses métodos sao utilizadas sob outros nomes.
A lista de variantes conhecidas (em livros ou sites) é apresentada na bibliografia.

Os métodos sao divididos em duas grandes categorias (ver Tabela 1, Coluna 2):
— métodos que pressupéem o envolvimento direto dos usuarios (S = sim);

— métodos que pressupdem o envolvimento indireto de usuarios (N = nao) que sao utilizados
ou quando nao é possivel coletar dados de uso devido a falta de disponibilidade dos usuarios
ou quando eles fornecem dados e informagdes complementares.
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Tabela 1 — Breve descricao dos métodos referenciados

Envolvimento

Nome do método direto dos Breve descricdo dos métodos
usuarios
Coleta de informagoes, de forma precisa e sistematica, sobre
Observacgao de usuarios S 0 comportamento e o desempenho dos usuarios, no contexto
de tarefas especificas durante a atividade do usuario.
Medigbes relacionadas a S Coleta de medigdes de desempenho quantificaveis, a fim de
desempenho compreender os impactos das questdes de usabilidade.
- - - Coleta sistematica de eventos especificos (positivos ou
Andlise de incidentes criticos S . P (P
negativos).
Métodos de avaliagao indireta que coletam as opinides dos
Questionarios S usuarios sobre a interface com o usuario em questionarios
predefinidos.
. Similares a questionarios, com maior flexibilidade, e que
Entrevistas S . 5 .
envolvem a interacado faceaface com o entrevistado.
Envolve a presenca de usuarios verbalizando continuamente
Pensar em voz alta S suas ideias, crencas, expectativas, duvidas, descobertas etc.,
durante o uso do sistema em teste.
Métodos que permitem que diferentes tipos de participantes
Projeto e avaliacao S (usuarios, desenvolvedores de produtos e especialistas em
colaborativos fatores humanos etc.) colaborem na avaliagcdo ou no projeto
de sistemas.
Métodos que envolvem o levantamento de novas
caracteristicas de produtos e sistemas, geralmente extraidas
Métodos de criatividade S/N de interagdes de grupo. No contexto das abordagens
centradas no ser humano, os membros de tais grupos
s&0 normalmente os usuarios.
. Exame de documentos existentes realizado pelo especialista
Métodos baseados . . e
N em usabilidade para formar um julgamento profissional sobre
em documentos .
0 sistema.
Utilizacdo de modelos que sao representagdes abstratas do
Abordagens baseadas em ¢ . g o : = ¢
N produto avaliado para permitir a previsdao do desempenho dos
modelos L.
usuarios.
A avaliacao baseia-se no conhecimento, na especializagéo
Avaliacao por especialista N e na experiéncia pratica em ergonomia do especialista em
usabilidade.
Algoritmos focados em critérios de usabilidade ou que
I . utilizam sistemas baseados em conhecimento ergonémico
Avaliacao automatizada N

que diagnosticam as deficiéncias do produto em comparacao
com regras predefinidas.
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4.6 Escolha do(s) método(s) de usabilidade (MU)

4.6.1 Fatores que afetam a escolha dos métodos

Os fatores que afetam a escolha dos métodos sao:

a) as etapas do ciclo de vida,

b) as caracteristicas dos usuarios,

Cc) as caracteristicas da tarefa a ser realizada,

d) o produto ou sistema em si,

e) as restricdes que afetam o projeto, e

f) o grau de especializagao em ergonomia das equipes de desenvolvimento ou de avaliagcao.
4.6.2 Adequabilidade dos métodos

As questodes identificadas sdo avaliadas em uma escala de cinco niveis a seguir:
— recomendado (++);

— apropriado (+);

— neutro (quando a célula estiver vazia);

— nao recomendado (-);

— nao aplicavel (NA).

Pode ocorrer que haja uma série de potenciais métodos de usabilidade que poderiam ser utilizados
para coletar a informag¢ao necessaria. Alguns dos métodos podem ser eliminados porque eles nao
podem ser utilizados em um contexto particular. Por exemplo, se ndo houver usuarios no momento,
nao sera possivel entrevista-los e isso levaria a uma classificagao de (NA), ou seja, o método nao
€ aplicavel. Por outro lado, se houver usuarios, mas eles nao forem totalmente representativos das
caracteristicas dos futuros usuarios, entrevistas podem ser apropriadas (+), mas um método analitico
também pode receber uma recomendacdo. Recomenda-se tomar a decisao sobre usar ou ndo uma
combinagéo de métodos, e o nivel de detalhes necessarios, tendo em conta o risco de um projeto ruim
induzir a erros ou a insatisfacao.

Estas classificagdes sao baseadas em situagdes tipicas e convém serem analisadas no contexto
de um projeto especifico.

5 Métodos de usabilidade

5.1 Métodos que pressupoem o envolvimento direto de usuarios

5.1.1 Geral

Estes métodos podem ser usados quando é possivel coletar dados diretamente dos usuarios,
ou quando ha acesso aos usuarios.
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5.1.2 Observacao de usuarios

Este método consiste na coleta precisa e sistematica de informagbes sobre o comportamento
e o desempenho dos usuarios, no contexto de tarefas especificas durante a atividade do usuario,
que pode ser realizada ou em situagdes da vida real ou em laboratdrios. Tal observacao é estruturada
e baseia-se em classificagdes predefinidas do comportamento dos usuarios.

As observagdes consistem em tomar notas detalhadas sobre o que os usuarios fazem e, posteriormente,
analisar os dados.

As vantagens e desvantagens deste método sdo as seguintes.

Vantagens

— O método pode ser executado em ambientes do “mundo real”;

— a atividade real é relatada.

Desvantagens/restricoes

— A analise dos dados demanda tempo;

— €& necessaria experiéncia para interpretar os dados com precisao;

— nao ha informagdes diretas sobre os processos mentais.

A seguir, exemplos dos tipos de informacgdes quantitativas e qualitativas que podem ser registradas:

— diferentes a¢des envolvidas na realizagéo dos objetivos da tarefa: interagcdo com o computador,
incluindo o comportamento fisico, interagdo com outras ferramentas ou com outras pessoas;

— numero de tentativas para completar uma tarefa;

— razbes para o0 sucesso ou o fracasso.

5.1.3 Medicoes relacionadas ao desempenho

Medicbes relacionadas ao desempenho também s&o chamadas de medicoes relacionadas a tarefa.

As medi¢des de desempenho quantificaveis normalmente utilizadas, relacionadas com a eficacia e a
eficiéncia, geralmente incluem o seguinte:

— tempo gasto para completar uma tarefa;

— numero de tarefas que podem ser concluidas dentro de um periodo predefinido;

— numero de erros;

— tempo gasto na recuperacgéo de erros;

— tempo gasto na localizagdo e na interpretacéo de informac¢des do manual do usuario;

— numero de comandos utilizados;
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— numero de recursos dos sistemas que podem ser lembrados;

— frequéncia de uso de materiais de apoio (documentagao, sistema de ajuda etc.);
— numero de vezes em que a tarefa do usuario foi abandonada;

— numero de desvios;

— quantidade de tempo ocioso (€ importante fazer a distincao entre atrasos induzidos pelo sistema,
tempo para raciocinio e os atrasos causados por fatores externos);

— numero total de teclas pressionadas.

As medicbes relacionadas com o desempenho podem frequentemente ser realizadas em todo
o sistema, ou em uma parte dele.

As vantagens e desvantagens deste método sao as seguintes.

Vantagens

— Coleta de dados quantificaveis;

— os resultados sao facilmente comparaveis.

Desvantagens/restricoes

— Nao revela necessariamente a causa dos problemas;

— requer algum tipo de versao funcional do sistema ou produto.

Para métodos adicionais, ver o Anexo C.

5.1.4 Analise de incidentes criticos

A andlise de incidentes criticos consiste na coleta sistematica de eventos que se destacam em relagédo
ao histérico de desempenho do usuario. Os incidentes séo descritos na forma de breves relatorios
que fornecem um relato dos fatos que cercam o incidente. Os dados podem ser coletados a partir de
entrevistas com o usuario e de observagdes objetivas da interacéo. Os incidentes séo entao agrupados
e categorizados.

Considerando que as medidas relacionadas com o desempenho tém tarefas atuais e situagdes
existentes como foco de interesse, as técnicas de incidentes criticos permitem a inspecéo de eventos
significativos, positivos ou negativos, que possam ter ocorrido no passado ou ao longo de um periodo
de tempo.

As vantagens e desvantagens deste método s@o as seguintes.

Vantagens

— Coleta as causas dos problemas;

— foca em eventos nos quais a demanda sobre 0s usuarios é elevada;

— a atividade real é relatada.
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Desvantagens/restricoes
— Pode exigir um longo periodo de tempo para completar;

— eventos insuficientes para serem relatados pode afetar a validade da analise.

5.1.5 Questionarios

Podem existir varias ocasides, durante o desenvolvimento, em que sera util coletar informag¢des com os
usuarios utilizando um questionario. Os itens do questionario podem ser questdes abertas ou questoes
fechadas/listas de verificagcdo e escalas: a vantagem do primeiro é que ele permite que as pessoas

deem respostas elaboradas, mas ha sempre o perigo de coletar apenas respostas enigmaticas que
sao dificeis de interpretar. Por esta razédo, o formato do questionario fechado &, muitas vezes, preferido.

Questionarios padronizados também podem ser usados para comparagoes sistematicas, por exemplo,
entre caracteristicas de um projeto ou entre projetos concorrentes.

O tipo dos dados que estao sendo coletados podem incluir quantificacdes de respostas dos usuarios,
sugestbes, opinides e avaliagbes sobre os sistemas, funcbes, recursos de ajuda ao usuario,
preferéncias, facilidade de uso etc. Os métodos qualitativos séo, geralmente, indiretos na medida
em que nao estudam a interagdo do usuario, mas apenas as opinides dos usuarios sobre a interface.

Ha também a necessidade de incluir as verificagdes de consisténcia nos questionarios, por exemplo,
utilizando diferentes formatos para perguntas referentes a um mesmo item. Por esta razdo, as perguntas
fechadas sdo muitas vezes preferidas.

As vantagens e desvantagens deste método sdo as seguintes.

Vantagens

— Revela preferéncias subijetivas;

— é facil de gerenciar;

— érapido para conduzir.

Desvantagens/restricoes

— A autoavaliagéo pode nao ser confiavel como uma medida de desempenho;

— 0o questionario aberto pode apresentar viés tanto nas perguntas quanto nas respostas.

5.1.6 Entrevistas

Entrevistas sdo semelhantes aos questionarios, mas com maior flexibilidade, uma vez que ha uma
interacao face a face com o entrevistado.

Ha muitas formas diferentes de entrevista, desde a altamente estruturada até a muito aberta. Entrevistar
um usuario individualmente requer muito mais tempo do pessoal da equipe do que o0 uso de um
questionario.

Entrevistas tém a vantagem, no entanto, de serem mais flexiveis, uma vez que o entrevistador pode
explicar perguntas dificeis mais profundamente ou reformular uma pergunta se ela ndo estiver clara
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para o usuario. Os entrevistadores também podem investigar melhor as respostas que requerem maior
elaboracéo ou que levam a novas percepgdes que ndao haviam sido previstas no projeto da entrevista.

As vantagens e desvantagens deste método séo as seguintes.

Vantagens

—  Coleta de uma rapida visao geral sobre a opinido dos usuarios;

—  éflexivel, permite aprofundamento em funcéo das respostas dos usuarios.
Desvantagens/restricoes

— A andlise detalhada é demorada;

— esta sujeito a vieses (tanto nas perguntas quanto nas respostas);

— exige experiéncia para interpretar os dados com precisao.

5.1.7 Pensar em voz alta

Pensar em voz alta implica em fazer com que os usuarios verbalizem continuamente suas ideias,
crengas, expectativas, duvidas, descobertas etc. durante a sua atividade no uso do sistema.
Os protocolos do método “Pensar em voz alta” fornecem dados valiosos em relacdo ao porqué
dos usuarios estarem realizando determinadas ag¢ées. Estes dados sdo um complemento importante
a coleta objetiva de dados sobre as agdes executadas pelo usuario, realizada por meio de observacgao,
medicao de desempenho, log de dados ou video.

As instrugGes para os usuarios pensarem em voz alta tém que ser dadas antes do inicio e repetidas
durante a sesséo.

As verbalizagbes podem ser concomitantes (por exemplo, o usuario fala enquanto usa o sistema)
ou retrospectivas (o usuario comenta apos a tarefa ter sido concluida, com ou sem a opgao de visualizar
uma gravagao em video das agdes realizadas). Verbalizagdes simultdneas séo geralmente preferidas
pelos pesquisadores porque elas eliminam a possibilidade de os usuarios serem seletivos em sua
recordacao ou desenvolverem racionalizagdes apds o evento.

As vantagens e desvantagens deste método séo as seguintes.

Vantagens

— E rapido para ser executado;

— coleta informacdes importantes sobre o processo mental dos usuarios;

— é flexivel, permite aprofundamento em fungcéo das respostas dos usuarios.
Desvantagens/restricoes

— Pode ser desconfortavel para alguns usuarios;

— a analise detalhada é demorada;

— nao é possivel coletar dados de desempenho de tarefa durante o uso do método.

Para mais detalhes, ver o Anexo C.
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5.1.8 Projeto e avaliacao colaborativos

Métodos colaborativos envolvem diferentes tipos de participantes (usuarios, desenvolvedores
de produtos e especialistas em fatores humanos etc.) que colaboram na avaliagdo ou no projeto dos
sistemas.

Métodos colaborativos destacam a importancia do usuario ter um papel ativo no projeto e na avaliagéo.
A razao paraisso é que o contexto de uso e/ou as tarefas dos usuarios podem ser de dificil compreensao
para o designere para os responsaveis pelo projeto, ou o fato de que os usuarios possam ter dificuldade
em expressar suas necessidades ou exigéncias reais no processo de desenvolvimento.

Em uma abordagem colaborativa, os usuarios e os desenvolvedores podem participar em igualdade
de condig¢des. As abordagens colaborativas se concentram nas questdes organizacionais e nas rotinas
de trabalho dos usuarios. Elas usam ferramentas de projeto familiares ao usuario, como, por exemplo,
protétipos, em vez de modelos formais. Elas se concentram tanto na qualidade como na produtividade.
Situagdes futuras de trabalho podem ser visualizadas por meio de simulagdes em ambientes reais,
por exemplo, usando técnicas como interpretacao de personagens (role-play).

As vantagens e desvantagens deste método sédo as seguintes.
Vantagens

— E rapido para ser executado;

— pode ser usado desde as fases iniciais do projeto;

— melhora a comunicagcdo e a aprendizagem entre os usuarios, especialistas em usabilidade,
designers e aqueles responsaveis pelo desenvolvimento.

Desvantagens/restricoes

— Pode revelar conflitos entre as partes;

— nao pode coletar dados de desempenho na tarefa durante a utilizagdo do método.
5.1.9 Métodos de criatividade

O objetivo de tais métodos é o levantamento de novos produtos e funcionalidades, geralmente extraidos
de interag¢des de grupo. No contexto das abordagens centradas no usuario, os membros de tais grupos
sao frequentemente os usuarios.

Métodos de criatividade sédo usados em muitos campos para gerar uma lista de ideias para criar novos
produtos e/ou solucionar um problema alterando perspectivas e considerando op¢des alternativas.

Eles ndo sdo métodos exclusivamente ergondmicos, mas podem ser utilizados no contexto
da abordagem de projeto centrado no ser humano/usuario.

Estes métodos funcionam de forma mais eficaz com o envolvimento dos usuarios, mas também
podem ser executados sem usuarios. Eles se encaixam particularmente bem na fase de concepcéao
do processo de projeto e podem ser usados nas fases iniciais de um projeto.

Eles ajudam a criar e a definir novos produtos, suas funcionalidades e suas interfaces.

As vantagens e desvantagens deste método sdo as seguintes.
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Vantagens

— Exige conhecimento especializado, mas esse conhecimento estd mais amplamente disponivel do
que para outros métodos ergondmicos mais especificos;

— € bem adaptado para as fases iniciais de um projeto.

Desvantagens/restricoes

— A anélise detalhada é demorada;

— sujeito a vieses.

5.2 Métodos que implicam o envolvimento indireto de usuarios

5.2.1 Geral

Estes métodos podem ser usados quando ha um conjunto de conhecimento estabelecido
que pode ser aplicado, quando nao for possivel coletar os dados diretamente devido a falta de acesso

aos usuarios, ou na realizagao de avaliagdes nos estagios iniciais do projeto.

A especificagdo do novo produto ou sistema pode ser realizada com base nas, ou comparando com
as, funcionalidades ou qualidades necessarias para uma “interface ergonémica”.

5.2.2 Meétodos baseados em documentos

Nos métodos baseados em documentos (também chamados de analise baseada em documentos),
0 especialista em usabilidade usa checklists existentes ou outros documentos, adicionalmente
ao seu proprio julgamento. O especialista precisa ter experiéncia suficiente para estar em condigbes
de utilizar estes documentos de uma maneira apropriada para o contexto de uso e para realizar
o projeto ou a avaliagao de uma forma eficiente.

Estes documentos, com base em regras estabelecidas de comum acordo ou demonstragdes
experimentalmente comprovadas, estao disponiveis a partir de diferentes fontes (por exemplo, literatura
cientifica, normas, guias de estilo).

As vantagens e desvantagens deste método s@o as seguintes.

Vantagens

— Conhecimento especializado nem sempre é necessario, mas pode melhorar os resultados;

— melhora a comunicagdo entre os usuarios, desenvolvedores, especialistas em usabilidade
e melhora a consisténcia;

— pode ser baseado em conhecimento do “estado da arte”.
Desvantagens/restricoes
— Nao cobrem todos os aspectos da interagéo do usuario com o sistema;

— pode ser demorado se feito exaustivamente.
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Documentos tipicos incluem o seguinte.

Guias de estilo, que podem ser entregues pelo fornecedor do software ou podem ser definidos/
personalizados na empresa em que eles serao utilizados, possivelmente com a ajuda de um
especialista em fatores humanos.

Manuais, guias de recomendagdes, que possuem geralmente um escopo mais amplo do que
guias de estilo e sdo geralmente baseados no estado da arte do conhecimento ergonémico.

Normas, que podem ser internas, nacionais ou internacionais, e conter recomendagdes
gue possam vir a tornar-se cada vez mais importantes com a crescente aceitagcdo das normas.
Exemplos de tais normas sao ISO 9241-13 a 17.

Grades de avaliacdao que fornecem uma lista (a mais completa possivel) das propriedades
de interfaces ergonomicamente adequadas. Cada propriedade é avaliada por meio de uma nota
em um intervalo de valores. As propriedades podem ser provenientes de regras de ergonomia
de consenso (muitas vezes, organizadas em dimensoes, principios, critérios etc.) ou outras fontes
de melhores praticas.

Inspecdes cognitivas. O processo envolve uma “varredura” das tarefas que o usuario tem
que executar com o sistema, tendo em conta os objetivos do usuario, conhecimento e contexto
de uso. O objetivo é evitar o risco de viés devido a visao pessoal da pessoa que conduz o projeto
ou a avaliacao.

Os métodos baseados em documentos podem ser apoiados pelo computador ou por outras ferramentas
em varios niveis de sofisticacdo (por exemplo, acesso simples ou dindmico a documentacgao,
sistemas baseados em conhecimento, ferramentas para relatdrios). Estas ferramentas disponibilizam
as informagodes contidas em documentos (guias de estilo, diretrizes, manuais), as regras de producao
extraidas da literatura (para a selecao interativa de objeto), em bases de dados, hipertextos, sistemas
especialistas e ambientes de projeto, com o objetivo de um bom projeto de interface humano-sistema.

5.2.3 Métodos baseados em modelos

5.2.3.1 Geral

Dois tipos de abordagens baseadas em modelos sdo descritas aqui:

a)

b)

métodos de especificagdo da interface com o usuario e de projeto que permitem a modelagem do
comportamento dos usuarios e dos dados;

métodos formais, que s&o baseados em modelos de usuarios e tarefas. Tais métodos permitem a
previsdo do desempenho do usuario.

As vantagens e desvantagens destes métodos sao as seguintes.

Vantagens

14

Amplamente disponiveis;
padronizam comparacgdes e preveem o desempenho;

integracao antecipada com abordagens de engenharia.
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Desvantagens/restricoes

— Demorados,

— sujeito a vieses;

— requerem experiéncia para construir e interpretar os modelos.
5.2.3.2 Métodos de especificacao de usabilidade e projeto

Estes métodos de especificacéo e projeto podem ampliar os métodos de engenharia de software,
adaptando a linguagem UML, ou sdao métodos dedicados a interface com o usuario, abrangendo
tanto a fase de especificacdo quanto as fases de projeto (por exemplo, o Método para Engenharia de
Usabilidade, MUSE, Method for Usability Engineering).

Estes métodos utilizam fluxogramas, diagramas de classe UML para o modelo conceitual dos usuarios,
diagramas de interacéo e diagramas de estado para a descri¢cao da tarefa.

Também é possivel utilizar outros métodos mais gerais, como redes de Petri, para definir o procedimento.
5.2.3.3 Métodos formais

Os métodos formais permitem a abstragcdo do comportamento do usudrio ou do comportamento
da interface. Estes métodos podem ser usados para especificar e projetar a interface com o usuario
nas fases iniciais do processo, ou para avaliar prototipos em papel ou software, em fases posteriores
do projeto. Ao selecionar os métodos, uma série de questdes e fatores devem ser considerados.

A formalidade leva a alta validade interna se os seus resultados puderem ser reproduzidos.
Por outro lado, a sua validade ecoldgica € muito baixa, uma vez que eles ndao consideram o contexto
de uso real. A maioria destes métodos tem sua origem nas ciéncias cognitivas e ndo possuem ligacéo
com os métodos formais de engenharia de software.

Exemplos destes métodos séo:
— Keystroke Level Model (KLM),

— Goals, Operators, Methods, Selection rules (Objetivos, Operadores, Métodos, Regras de sele¢éao)
(GOMS), e

— meétodoanalitico de descricdo (Méthode Analytique de Descricdo — MAD*);
5.2.4 Avaliacao por especialista

A avaliacao por especialista baseia-se na experiéncia e no conhecimento do especialista. Neste tipo de
avaliacéo, o especialista identifica os problemas mais frequentes observados, tendo como referéncia
um modelo ideal de interface homem-maquina que ele tem em mente.

A avaliagdo por especialista pode levar a rapida identificacdo dos potenciais problemas e também
pode ser utilizada para eliminar as causas dos problemas.

Estes métodos de avaliagéo por especialista proporcionam meios para identificar os tipos conhecidos
de problemas de usabilidade e podem ser aplicados nas fases iniciais do ciclo de vida. No entanto,
eles sao limitados pelas habilidades dos especialistas em usabilidade e ndo podem ser usados para
identificar problemas imprevisiveis que surgem somente com usuarios reais.
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Pode haver grandes diferencas entre os especialistas ao diagnosticar problemas de usabilidade.
Estas diferencas podem ser reduzidas utilizando métodos adequados baseados em documentos
e tendo mais de um avaliador.
As vantagens e desvantagens deste método sao as seguintes.
Vantagens
— Rapido para conduzir;
— bem adaptado a fase inicial de um projeto;
— pode identificar problemas especificos e recomendar solugdes.
Desvantagens/restricoes
— E necessério conhecimento altamente especializado em ergonomia;
— pode nao identificar problemas importantes.
5.2.5 Avaliacao automatizada
Tendo como base algoritmos voltados para critérios de usabilidade ou usando sistemas baseados
em conhecimentos ergonémicos, as avaliagbes automatizadas podem diagnosticar as deficiéncias
do sistema em comparagao com regras predefinidas. O fato de que o contexto de uso nao é tratado
nessas abordagens implica na utilizagdo complementar de outros métodos.
As vantagens e desvantagens deste método sao as seguintes.
Vantagem
— Consisténcia na avaliagao entre os projetos.
Desvantagens/restricoes
— Pode nao identificar problemas importantes;
— requer uma versao funcional do prototipo.
Seguem exemplos de métodos de avaliacdo automatizada:
a) Baseado no conhecimento
Um sistema baseado em conhecimento (KBS — Knowledge Based System) ajuda a avaliar
e,automaticamente, aprimora as visualiza¢des graficas. Propde orientagdo com base nas regras
ergonOmicas armazenadas nos bancos de dados.
b) Anadlise automatica de percepcao de complexidade da tela
As telas sdo analisadas por programas que utilizam critérios acordados (densidade global,

densidade local, quantidade de conjuntos de caracteres, tamanho médio dos grupos, quantidade
de itens, complexidade da apresentagéo etc.)

16 ©1S0 2002 - © ABNT 2014 - Todos os direitos reservados



Documento impresso em 12/04/2019 13:39:28, de uso exclusivo de UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - SEF

Documento impresso em 12/04/2019 13:39:28, de uso exclusivo de UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - SEF

ABNT ISO/TR 16982:2014

c) Analise automatica da qualidade da apresentagao

O objetivo é avaliar a capacidade da representacdo de tornar clara a estrutura légica de um
determinado conjunto de informacdes. O modelo proposto estabelece uma relagéo entre a
representacao abstrata da estrutura e os métodos abstratos de apresentacéao.

As relagdes estruturais entre as entidades de um conjunto de informagdes séo formalizadas em
uma rede seméantica independentemente de sua implementacgéo técnica.

6 Escolha dos métodos de usabilidade baseada em questoes genéricas
6.1 Geral

A flexibilidade de muitos dos métodos discutidos neste Relatério Técnico indica que eles podem ser
utilizados em uma variedade de sistemas e estagios do desenvolvimento. No entanto, € possivel
fornecer uma indicagéo geral de seus escopos e, desta forma, identificar de maneira mais precisa
as situagdes nas quais métodos especificos seriam escolhas mais ou menos adequadas.

Geralmente, é mais eficaz, em termos de custos, implementar as atividades de projeto centrado
no usuario o mais cedo possivel no ciclo de vida, antes que haja um investimento significativo
na implementacéo das solugdes de projeto. Os custos e beneficios de um determinado método de
usabilidade ndo sao propriedades estaticas: a aplicagdo, desde o inicio, de métodos de usabilidade
trara correspondentemente maiores beneficios com implicagbes no custo mais baixo para
o desenvolvimento posterior, uma vez que € sempre mais caro resolver os problemas mais tarde
no cronograma de desenvolvimento.

Planos para realizagdo das atividades de projeto centrado no usuario e dos correspondentes métodos
de usabilidade devem fazer parte do planejamento global de desenvolvimento.

Durante as primeiras etapas do desenvolvimento, os métodos de usabilidade fornecem informagdes
sobre o contexto de uso. Por exemplo, o planejamento deve incluir o uso de observagao e entrevistas
para coletar informagdes sobre o contexto de uso; atividades de projeto colaborativo para subsidiar
o processo deespecificagao; métodos de criatividade quando forem produzidas solugdes de projeto;
e avaliacao de especialistas e teste de usuario quando avaliar os projetos em rela¢ao a seus requisitos.
As atividades especificas planejadas dependerdo do ciclo de vida, das restricdes, das caracteristicas
do usuario e das tarefas, da natureza do produto e do conhecimento disponivel.

Durante o projeto, métodos relacionados a orientacdo e as normas, avaliacdo por especialista
e prototipacao sdo geralmente apropriados.

Nas ultimas etapas do ciclo de vida, quando a implementacao e os testes sdo as preocupagdes
principais, teste baseado no usuario, medicao de desempenho e métodos de avaliagao envolvendo
0s usuarios sado geralmente relevantes.

As avaliages realizadas por especialistas e os métodos baseados em usuarios podem ter um custo-
beneficio idéntico em relacdo a deteccado de problemas de usabilidade, e o equilibrio entre custo
e beneficio e as escolhas resultantes dependerdao do estagio do ciclo de vida e da disponibilidade
de usuarios e especialistas. A combinacao de avaliacao por especialistas e métodos baseados
em usuarios, de forma iterativa, oferece as melhores chances de prever, detectar e resolver problemas.
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6.2 Escolha dos métodos de usabilidade em funcao do processo do ciclo de vida
6.2.1 Geral

Uma estrutura comum para o0 processo de ciclo de vida de software foi descrita
na ABNT NBR ISO/IEC 12207.

A ABNT NBR ISO/IEC 12207 sera utilizada como referéncia para explicar quando os métodos de
usabilidade podem ser utilizados com vantagens no que se refere:

— a fase do ciclo de vida chamada processos fundamentais do ciclo de vida
na ABNT NBR ISO/IEC 12207;

— as atividades de apoio (como garantia de qualidade) chamadas processos de apoio do ciclo
de vida na ABNT NBR ISO/IEC 12207.

— as atividades de gerenciamento chamadas processos organizacionais do ciclo de vida
na ABNT NBR ISO/IEC 12207.

O fato de a ABNT NBR ISO/IEC 12207 ser restrita a software nao implica em nenhuma restricao
ao escopo deste Relatério Técnico.

A correspondéncia entre as quatro atividades-chave do projeto centrado no ser humano da ISO 13407
e o ciclo de vida fundamental da ABNT NBR ISO/IEC 12207 pode ser estabelecida como:

Tabela 2 — Referéncia cruzada entre a ISO 13407 e a ABNT NBR ISO/IEC 12207

ABNT NBR ISO/IEC 12207 ciclo de vida fundamental

Desenvolvimento

Aquisicao Bl Operacéo e
e Analise : perag
Projeto da Teste de manutencao

i e : iee -
fornecimento o arquitetura | qualificacdo
requisitos

Entender e
especificar

0 contexto de
uso

NA NA NA

Especificar

0 usuario

€ 0s requisitos
ISO 13407 | organizacionais

NA NA NA

Producéo do
projeto de NA NA
solucao

Avaliar o projeto
em relacao
aos requisitos

NA N&o se aplica.
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6.2.2 Escolha dos métodos de usabilidade dentro dos processos fundamentais do ciclo
de vida

A posicao no ciclo de vida do projeto € um determinante muito importante da adequagao dos métodos
de usabilidade individuais. Por exemplo, a medi¢cdo de desempenho relacionada a tarefas realizadas
em um sistema existente pode apresentar um 6timo custo-beneficio na determinacdo de problemas
de usabilidade que podem ser analisados na fase de requisitos no projeto da préxima verséao.
O mesmo método de medicao relacionado a tarefa aplicado a um protétipo em escala real da proxima
versao pode ser igualmente eficaz na identificagdo de problemas, mas exige muito mais recursos para
a correcao.

6.2.2.1 Processos de aquisi¢cao e fornecimento

Quando um produto ou sistema esta sendo adquirido, é possivel aplicar os métodos de usabilidade
a partir de uma perspectiva de avaliagéo. Isto implicaque os métodosde usabilidade utilizados
naidentificacdo dos requisitos do usuario também foram utilizados para identificar os critérios
qgue serao usados como a base para a escolha, juntamente com os meios de avaliar se os critérios
foram atendidos.

Quando estiver sendo realizada uma escolha entre produtos existentes, todos estes métodos
de usabilidade podem ser utilizados, baseado tanto no envolvimento do usuario quanto nos métodos
que nao implicam seu envolvimento direto.

E possivel a aplicagdo da maioria dos métodos neste estagio. A natureza dos métodos de usabilidade
que serao utilizados varia de acordo com o contexto do produto que sera fornecido, que pode ser
“de prateleira” ou produzido em conformidade com especificagdes ou a combinagdo de ambos.
Entretanto, os métodos como observacdo dos usuarios e baseados em documentagdo sao
particularmente recomendados.

A pessoa que ira realizar a aquisicdo deverarealizar oteste de aceitacdodo quesera
entregue,incluindotestes com base emmétodosde usabilidade,eaceitar o produto do fornecedor
quando todas as condigdesde aceitagao forem satisfeitas.

De sua parte, o fornecedor do produto pode aceitar um contrato no qual os fatores humanos sejam
definidos como item critico. Sera necessario garantir que o produto a ser entregue atendera a estes
requisitos.

Dependendo dos termos do contrato, estas avaliagdes podem estar relacionadas ao desenvolvimento,
a operacao e/ou a manutencao. Elas podem ser realizadas pelo fornecedor ou por um terceiro.

6.2.2.2 Processo de desenvolvimento

a) Analise de requisitos (sistema e software)

Durante a andlise de requisitos, tanto de alto nivel (sistema) quanto no nivel de software, a “engenharia
de fatores humanos (ergonomia)”, as “condi¢des ambientais sob as quais o software sera executado”
e as “especificacdes homem-maquina” (referente a ISO/IEC 12207) devem ser consideradas.

E muito importante estabelecer com antecedéncia os requisitos da tarefa e do usuério.

Nas fases iniciais da analise de requisitos, ao observar e entrevistar os usuarios € possivel envolvé-los
de forma relativamente eficaz em termos de custo.
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b) Projeto da arquitetura (sistema e software)

Durante as fases de projeto (novamente cobrindo tanto o sistema quanto o software dependendo
do nivel de refinamento), os métodos de usabilidade serdo implementados para confirmar,
modificar ou refinar os resultados prévios.

Nesta etapa, existem protétipos possiveis de serem mostrados ou sistemas que podem ser avaliados
por meio de diversos métodos. Os métodos que envolvem usuarios podem ser utilizados de forma
produtiva.

c) Teste de qualificagdo (sistema e software)
O teste de qualificacao é a atividade na qual os métodos de usabilidade sao aplicados para validar
a conformidade com os requisitos. Os métodos de usabilidade serao utilizados para certificar

os produtos entregues de acordo com os quesitos ergonémicos.

Todos os métodos séo apropriados para os produtos finais, porém os baseados nos usuarios fornecem
as melhores respostas.

6.2.2.3 Processos de operacao e manutencao

A manutencgao esta relacionada a operagao (uma vez que sao executadas em produtos ou sistemas
existentes), mas elas sao, por natureza, desenvolvimento (modificagdes necessitam do mesmo tipo
de método de gerenciamento de projeto que um novo desenvolvimento). Na realidade, a maioria
dos trabalhos de desenvolvimento envolve melhorias. O envolvimento de fatores humanos nesta fase
nao deve ser negligenciado, uma vez que € uma forma util de coleta de dados reais sobre o uso
do sistema.

Métodos similares de usabilidade podem ser utilizados para manutencédo e desenvolvimento.
As diferencgas seréao que

— sempre havera um grupo de usuarios;

— o tamanho do investimento disponivel podera restringir o escopo das investigacdes ergonémicas,
e

— a preexisténcia de uma aplicagdo com caracteristicas ja existentes ira criar restricbes adicionais
as opc¢obes de mudanca.

Durante o processo de manutencao, a avaliagdo pode envolver a observacao dos usuarios, medi¢des
relacionadas a desempenho ou métodos de incidentes criticos. O objetivo é obter informacdes sobre
disfungdes do software existente para corrigi-las ou melhora-las.

Qualquer método que seja util para monitorar o uso € um bom método.

A Tabela 3 mostra os métodos relacionados aos processos fundamentais do ciclo de vida.
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Tabela 3 — Métodos relacionados aos processos fundamentais do ciclo de vida
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Aquisicado —
. ++ + + + + + ++ +
Fornecimento
Desenvolvimento
— Andlise de ++ + + ++ | ++ ++ + + + + s
requisitos
Desenvolvimento
— Projeto da + ++ + + ++ + ++ ++ + + +
arquitetura
Desenvolvimento
— Teste de + ++ + ++ | ++ + + + + + +
qualificagéo
Manutencéo —
~ + + ++ + + + +
Operacgéo
Legenda
++ Recomendado;
+ Apropriado;
Quando a célula esta vazia Neutro;
- N&o recomendado;
NA Nao se aplica (NA).

6.2.3 Métodos de usabilidade em conjunto com processos de apoio ao ciclo de vida

Os métodos de usabilidade estdo no escopo dos seguintes processos de apoio identificados

na ABNT NBR ISO/IEC 12207,

uma vez que eles podem:

— ser utilizados para garantir a qualidade do produto a partir da perspectiva do usuario (processo

de garantia de qualidade);

— ajudar a determinar se os requisitos e o produto final do sistema ou software atendem ao seu uso
pretendido especifico com relagao as consideragdes de fatores humanos (processo de validagéo);

— ser executados utilizando processo de revisao conjunta.
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6.2.4 Métodos de usabilidade em relacao ao processo organizacional do ciclo de vida

Os métodos de usabilidade estdo no escopo dos quatro processos organizacionais identificados
na ABNT NBR ISO/IEC 12207, uma vez que eles:

— precisam ser gerenciados (processo de gerenciamento);
— podem precisar de equipamentos, ferramentas e técnicas (processo de infraestrutura);

— contribuem para avaliar e melhorar os Processos do Ciclo de Vida do Software (processo de
melhoria);

— utilizam os materiais de treinamento como entrada ou levam a desenvolvé-los de forma mais
adequada (processo de treinamento).

6.3 Restricoes do ambiente de projeto
6.3.1 Prazo muito limitado

Quando o tempo € limitado, exemplos de métodos que relativamente nao consomem muito tempo
sdo: avaliacao por especialistas, métodos de avaliagdo baseados em documentos ou avaliagdes
automatizadas disponiveis. A maioria dos outros métodos requer mais tempo (mas, algumas vezes,
podem ser obtidos melhores resultados), embora entrevistas e métodos de criatividade também
possam ser executados em um curto intervalo de tempo. Entretanto, mesmo que o tempo seja curto,
nao abordar a usabilidade de forma correta pode acarretar em risco significativo de falhas no produto.

6.3.2 Controle de custo/preco (método custoso ou nao)

O custo de um método esta obviamente relacionado, até certo ponto, ao tempo necessario para
executa-lo. Porém os dois conceitos ndo podem ser equiparados. Por exemplo, envolver diversos
especialistas para executar métodos que implicam no envolvimento de usuarios pode ser custoso,
mas pode ser executado sem maiores impactos de atrasos. Comprar a base de conhecimento de um
avaliador automatizado pode acelerar a avaliagdo, mas pode custar caro. Por outro lado, os métodos
baseados em documentos sdo provavelmente os menos custosos (uma restricao € que eles podem
nao ser necessariamente apropriados para detectar temas complexos de usabilidade). De qualquer
forma, envolver poucos métodos de usabilidade pode levar a resultados pouco satisfatérios.

Uma forma de superar estas restricdes € considerar a relacdo custo/beneficio. A escolha informada
(especifica para o projeto) pode ser sustentada pela expectativa de que os custos (por exemplo,
custo do envolvimento direto dos usuarios) podem ser preteridos em fungéo dos beneficios resultantes
(por exemplo, em termos de maior aceitagao dos usuarios e maiores niveis de desempenho).

6.3.3 Alto nivel de qualidade do produto a ser entregue como requisito dominante

Quando a meta a ser alcangada for um nivel de qualidade muito alto, quanto mais métodos, melhor,
especialmente quando os métodos envolverem diretamente os usuarios.

6.3.4 Necessidade de informacao/feedback/diagnéstico em fases iniciais
Quando o diagndstico precisa ser obtido logo no inicio do processo de desenvolvimento,

todos os métodos que permitem feedback direto dos usuarios sdo recomendados, particularmente
as entrevistas.
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6.3.5 Especificacoes em constante evolucao
Quando as especificagdes de um projeto estdo em constante evolugao, os protétipos sao especialmente
uteis. Eles serao utilizados juntamente com métodos que implicam no envolvimento dos usuarios para

estabilizar a quantidade de fungbes a serem implementadas de acordo com as necessidades dos
usuarios.

A Tabela 4 mostra a relagao entre os métodos e as restricdes do ambiente do projeto.

Tabela 4 — As restricoes do ambiente do projeto

Métodos
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Prazo muito limitado - - - - — + - ++ +
Controle de custo/prego - - - - - ++ - +
Alto nivel de qualidade do produto
a ser
) ++ ++ + ++ ++ + + + + + + +
entregue como requisito
dominante
Necessidade de informagao/
feedback/diagnéstico em fases + + ++ + + +
iniciais
Especificacbes em constante
B + + + + + + ++ +
evolugéo
Legenda
++ Recomendado;
+ Apropriado;
Quando a célula esta vazia Neutro;
- Nao recomendado;
NA Nao se aplica (NA).

6.4 Caracteristicas do usuario
6.4.1 Nao pode ser envolvido/acessado

Caso nao seja possivel o envolvimento de usudrios, havera uma forte dependéncia dos métodos
baseados no envolvimento indireto do usuario, como os baseados em documentos, baseados em
modelos, avaliacéo por especialista e métodos automatizados. Entretanto, ndo se pode medir esforgos
para que os resultados destas fontes indiretas sejam validados por meio da coleta de informagdes
utilizando alguma forma que envolva o usuario quando o projeto for implementado.
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6.4.2 Pode ser envolvido/acessado

Envolver o usuario é a melhor forma; entretanto, isto envolve o conhecimento das caracteristicas dos
grupos para os quais os produtos se destinam, no sentido de conseguir acesso aos usuarios (incluindo
a permissao de sua geréncia, se necessario) e obter seu consentimento para participar.

Caso a populagéo de usuarios tenha alta variabilidade em termos de habilidades, conhecimentos,
experiéncias, bagagem cultural e linguistica, idade, entre outros, os métodos que envolvem usuarios
ainda podem ser utilizados, mas a sua validade dependera do tamanho da amostra e da sua
representatividade em relagéo ao conjunto total de usudrios. A heterogeneidade da populagao-alvo
néao impede o uso de nenhum dos métodos. Se nao houver restricdes em relacdo aos usuarios do
produto ou sistema, as restricoes de amostragem devido ao custo de grandes pesquisas podem se
tornar proibitivas. Entretanto, a avaliagéo por especialistas e o uso de modelos continuam sendo Uuteis,
baseando-se em um subconjunto da populagao.

6.4.3 Possui uma deficiéncia significativa

Quando os usuarios apresentam deficiéncias graves, o conhecimento sobre a capacidade exata
pode ser dificil de ser obtido e as variagdes interindividuais para uma determinada deficiéncia podem
ser consideraveis, excluindo-se o uso da orientacdo “universal’. Nestes casos, os métodosque

implicamem uma estreita relacdo entreo usuario e oanalistasdo particularmenterecomendados
(por exemplo,observagoes, entrevistas, projetocolaborativo).

A Tabela 5 mostra a relacao entre os métodos e as caracteristicas dos usuarios.

Tabela 5 — Relacao entre os métodos e as caracteristicas do usuario

Métodos
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Nao pode ser envolvido/ acessado | NA NA NA NA NA NA NA NA + + +
Pode ser envolvido/ acessado ++ ++ + ++ ++ + ++ +
Possui uma deficiéncia
o ++ + + + ++ + ++ + + - + -
significativa
Legenda
++ Recomendado;
+ Apropriado;
Quando a célula esta vazia  Neutro;
— Nao recomendado;
NA Nao se aplica (NA).
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6.5 Caracteristicas da tarefa a ser executada
6.5.1 A tarefa é altamente complexa

Quandooniveldecomplexidade € elevado, é particularmenteimportanteterummodelode tarefacompleto
e confiavel. Portanto,todos os métodos que convergempara esse objetivo(especialmente,andlise deinc
identescriticos,entrevistase “pensar em voz alta”) sdo recomendados.

A complexidade requer tanto habilidades ergonémicas quanto o uso de diversas abordagens.

6.5.2 Erros podem levar a consequéncias graves

Quando os erros podem levar a consequéncias graves (por exemplo, sistemas criticos de seguranca),
€ importante reunir dados detalhados sobre a situagdo, por exemplo, por meio de observagcéo

e medidas relacionadas a desempenho, assim como métodos baseados em modelo. Entretanto,
quando a seguranca € essencial, quanto mais métodos, melhor.

6.5.3 A tarefa é completamente nova para os usuarios
Quando se trata de uma tarefa completamente nova, ha a necessidade de colaborar com o usuario
de forma a identificar especificacbes apropriadas. Projetos e avaliagdes colaborativos, assim como

métodos de criatividade, sdao recomendados.

Além disso, a observagcao dos usuarios (quando um protétipo esta disponivel) bem como métodos
com base no conhecimento existente em ergonomia podem ser uteis.

6.5.4 Existe uma ampla gama de tarefas

Quando agamade tarefas € ampla, ou seja, quando ha grandes variagdes em termos de funcionalidades,
todos os métodos podem ser utilizados. No entanto, lidar com uma gama tao ampla pode ser facilitado
pelo uso de métodos “normatizados”, com grande alcance, como questionarios, métodos baseados
em documentos e avaliagdo automatizada.

6.5.5 Existem grandes mudancas na organizagao/no trabalho/técnicas

Nessa situagdo, muitos métodos que envolvem usuarios sao uteis, especialmente aqueles que podem
também se referir a aspectos de nivel superior (mudancas sociais e organizacionais), como métodos
de criatividade e projeto colaborativo. A avaliagdo automatizada e a baseada em modelos nao tém
como foco tais mudancas.

Também pode ser util realizar avaliagbes em pequena escala usando um local-piloto.

6.5.6 Existem altos niveis de restricoes de tempo e de precisao para a interacao

Nessa situacdo, em que ha pressao de tempo, cronogramas apertados, alta carga de trabalho
e exigéncias de precisao, recomenda-se o0 uso de métodos que permitam avaliacao de desempenho de
saida do usuario, como as medi¢des relacionadas a desempenho ou estimativas por meio de avaliagéo

baseada em modelo ou rastreamento de desvios passados, por meio de analise de incidentes criticos.

A Tabela 6 apresenta métodos relacionados a tarefa a ser realizada.
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Tabela 6 — Caracteristicas da tarefa a ser realizada

Methodos
©
& 0 £ £ o
g |2 £ |8 ° |8 g
[} S ol & 7)) T » 7] —
c © [S2IN7)) | —
T |s<(3 S|l ol v [Solge388,./88 &
o w|l = = o = ®© O |=E2|Tlg=lg ol S>nl E
isti ®Ool g8 L3 | 8| > |SE0Soclol o= o
Caracteristicas da tarefa oc|8 2 c 8 c | .2 S8 o8 n o nyolew =
Sw 0 ElG=2 9| 2| E 56l 5 s E|® o gl =2
2 S| =9l E S o o |o © =8 ST Ig9 ®
j- o = = ol 0 = =1 oS o
o alv a sl @ | £ » 0wl Sl o olo T 2 2
o 3|0 0o o c s 282 C 88/ %E T o w
8 " |o oo S || o Q0 =05 T|d z % ¢
(o) 2 oG o S |o©° o o < ]
£ ] [H] = - - —
o c o o Yoy ) ¢>U
= < = = <
A tarefa é altamente complexa + + ++ + |+ | ++ + + +
Erros podem levar a
. ++ |+ |+t + + + + + ++ +
consequéncias graves
A tarefa é completamente nova
. + NA ++ | ++ + + +
para os usuarios
Existe uma ampla gama de
+ + + ++ | + + + + ++ + + ++
tarefas
Existem grandes mudancas na
T [ . + + + + + + ++ | ++ + - + -
organizagao/no trabalho/técnicas
Existem altos niveis de restricdes
de tempo e de precisédo para a + ++ | ++ - - - - + - -
interacéo
Legenda
++ Recomendado;
+ Apropriado;
Quando a célula esta vazia Neutro;
- Nao recomendado;
NA Nao se aplica (NA).

6.6 O produto utilizado
6.6.1 Adaptacao de um sistema/produto existente

Muitos métodos sao apropriados: métodos comenvolvimento direto do usuario, mas tambémmétodos
quese baseiamno conhecimentoexistente emergonomia ou na experiéncia emcasos de sistemas
anteriores que tenham sido amplamenteavaliadosa partir de umpontode vista ergonémico.

6.6.2 Produto bem compreendido, limitado e simples

7 7

Em tais situagdes, isto é, quando o produto é simples, quando suas caracteristicas ndo sao
particularmente novas, o conhecimento ergonémico “padronizado” pode ser aplicado (por exemplo,
avaliacdo baseada em documentos e avaliagao por especialistas) bem como investigacdes limitadas
sobre as opinides e percepgcdes dos usuarios por meio de questionarios estruturados.

6.6.3 Elevado grau de adaptabilidade do produto (produto customizavel)

O produto pode ser descrito como tendo um “elevado grau de adaptabilidade” quando pode ser
customizado de acordo com o ambiente especifico no qual ele sera utilizado. Esse é especialmente
0 caso em que o produto é parametrizado e quando a personalizagdo para o usuario permite
que ele seja adaptado.
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Nesses casos, sdo preferidos os métodos que implicam no envolvimento dos usuarios, de forma
a refinar a personalizagao.

A Tabela 7 apresenta os métodos relacionados com o produto utilizado.

Tabela 7 — Produto utilizado
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do produto (produto + + + + | ++ | + | ++ +
customizavel)
Legenda
++ Recomendado;
+ Apropriado;
Quando a célula esta vazia Neutro;
- Nao recomendado;
NA Nao se aplica (NA).

6.7 Habilidades requeridas ao projetista ou avaliador

6.7.1 O projetista/avaliador tem acesso a amplos conhecimentos/habilidades em ergonomia/
fatores-humanos

Sempre que o0s conhecimentos em ergonomia estiverem disponiveis interna ou externamente,
todos os métodos podem ser utilizados, incluindo aqueles que demandem conhecimento altamente
especializado. Naturalmente, esses conhecimentos devem ser relevantes ao dominio de aplicagéo
e isso pode implicar no envolvimento de especialistas no dominio da tarefa.

6.7.2 O projetista/avaliador nao tem acesso a amplos conhecimentos/habilidades em
ergonomia/fatores-humanos

Nessa situacdo, existe um acesso limitado ao “estado da arte” em métodos. No entanto, alguns
métodos podem ser utilizados sem muita experiéncia, como projeto colaborativo e métodos de
criatividade (mas, possivelmente, com resultados néo ideais). Além disso, o conhecimento ergonémico
pode ser acessado por meio de métodos baseados em documentos e questionarios padronizados,
quando avaliagbes automatizadas apenas podem ser executadas cuidadosamente com protocolos
bem documentados. Além disso, observag¢des sao sempre Uteis.
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A Tabela 8 apresenta os métodos relacionados com conhecimento especializado.

Tabela 8 — Habilidades requeridas ao projetista ou avaliador

Métodos

Questoes de habilidades

Observacao de usudrios
MedicGes relacionadas a
desempenho
Anadlise de incidentes criticos
Questionarios
Entrevistas
Pensar em voz alta
Projeto colaborativo e avaliacao
Métodos de criatividade
Métodos baseados em documentos
Métodos baseados em modelos
Avaliacao por especialista
Avaliacao automatizada

O projetista/avaliador tem acesso a
amplos conhecimentos/habilidades e e e i 1 T O A = O R O 2 T O
em ergonomia/fatores-humanos

O projetista/avaliador tem acesso

limitado a conhecimentos/habilidades + - — + | - - + + + - |NA| +
em ergonomia/atores-humanos

Legenda

++ Recomendado;

+ Apropriado;

Quando a célula esta vazia Neutro;

- N&o recomendado;
NA Nao se aplica (NA).
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Anexo A

Modelo proposto para identificar os métodos de usabilidade adequados
a um projeto especifico

A.1 Como comecar?

Primeiro passo: primeirarevisao com base nas caracteristicas do projeto (estagio no ciclo de vida
do processo e restricoes do ambiente)

Como a escolha dos possiveis métodos de usabilidade é altamente dependente da fase do projeto, o
primeiro passo (ver Tabela A.1) sera dedicado a identificar os métodos adequados no que diz respeito
a etapa do projeto em seu ciclo de vida.

Outra orientacao para a escolha pode ser feita considerando as limitacées do ambiente do projeto.

O caminho a seguir é responder a cada uma das perguntas na lista e, depois, focar a escolha

sobre aqueles que sao recomendados (++) ou apropriados (+), em vez de métodos que nao séao
recomendados (-) ou ndo sao aplicaveis (NA).

A.2 Como refinar a escolha?

Segundo passo: selecao complementar com base nas particularidades do projeto

Ha quatro questdes principais que podem influenciar a escolha (ver se¢cao 6 para mais detalhes):

a) as caracteristicas do usuario;

b) as caracteristicas da tarefa;

c) as caracteristicas do produto;

d) questdes relacionadas a habilidades.

Estas questdes levam a perguntas detalhadas (ver Tabela A.2) que permitem o refinamento da escolha.
A sequéncia em que elas tém que ser consideradas depende muito do contexto.

A auséncia de conhecimento em ergonomia dentro do projeto ndo é considerada como uma restricao
e deve ser considerada no final, uma vez que esta experiéncia pode ser importada (trazida de fora).

Se apds o preenchimento da grade, as escolhas elementares levarem a incompatibilidades,
entdo o numero de itens marcados e as prioridades atribuidas tém que ser considerados para chegar
a uma escolha final. As anotagcbes também podem ser ajustadas dependendo do contexto do projeto
especifico.

Se forem utilizados mais métodos, maiores sdo as probabilidades de obter um resultado centrado
no ser humano.
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Tabela A.1 — Primeiro passo: primeira revisao com base nas caracteristicas do projeto
(estagio no ciclo de vida do processo e restricoes do ambiente)
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Processo do ciclo de vida
Aquisicao — Fornecimento ++ + + + + + ++ +
Desenvolvimento — Andlise de
. ++ + + ++ [ ++ | ++ + + + + +
requisitos
Desenvolvimento — Projeto da
. + ++ + + ++ + ++ | ++ + + +
arquitetura
Desenvolvimento — Teste de
e + ++ + ++ [ ++ + + + + + +
qualificacao
Manutengéo — Operagao + + + + + + +
Restricoes do ambiente do projeto
Prazo muito limitado - - - - - + - ++ +
Controle de custo/preco - - - - - ++ - +
Alto nivel de qualidade do produto
a ser entregue como o requisito ++ ++ + ++ | ++ + + + + + + +
dominante
Necessidade de informacgao/feedback/
. L. .. + + ++ + + +
diagnéstico em fases iniciais
Especificacbes em constante
B + + + + + + ++ +
evolucao
Legenda
++ Recomendado;
+ Apropriado;
Quando a célula esta vazia Neutro;
- Nao recomendado;
NA Nao se aplica (NA).
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Tabela A.2 — Segundo passo: selecao complementar com base nas particularidades do projeto

Métodos
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Caracteristicas do usuario
Nao pode ser envolvido/acessado NA NA NA NA [NA| NA | NA NA + + + +
Pode ser envolvido/acessado ++ ++ + ++ | ++ + ++ + + + + +
Possui uma deficiéncia significativa | ++ + + + ++ |+ ++ + + - + -
Caracteristicas da tarefa
A tarefa é altamente complexa + + ++ + ++ | ++ + + +
Erros podem levar a
. ++ ++ ++ + + + + + ++ +
consequéncias graves
A tarefa é completamente nova
. + NA ++ ++ + + +
para os usuarios
Existe uma ampla gama de tarefas | + + + ++ + + + + ++ + + ++
Existem grandes mudangas na
L Al + + + + + + ++ ++ + = + =
organizacao/no trabalho/técnicas
Existem altos niveis de restricoes
de tempo e de precisao para a + ++ ++ - - - - + - -
interacao
Caracteristicas do produto
Adaptacao de um sistema/produto
. + ++ ++ ++ + + + ++ ++ + +
existente
Produto bem compreendido,
. . + + ++ + + ++ ++
limitado e simples
Elevado grau de adaptabilidade do
o, + + + + ++ + ++ +
produto (produto customizavel)
Questoes relacionadas a experiéncia
O projetista/avaliador tem acesso a
amplos conhecimentos/habilidades | ++ ++ ++ ++ |+ |+ ++ ++ ++ ++ ++ ++
em ergonomia/fatores humanos
O projetista/avaliador tem acesso
limitado a conhecimentos/
o . + = = + = = + + + = NA +
habilidades em ergonomia/fatores
humanos
Legenda
++ Recomendado;
+ Apropriado;
Quando a célula esta vazia Neutro;
- Nao recomendado;
NA Nao se aplica (NA).
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Anexo B

Exemplos de aplicacoes in situ

B.1 Exemplo 1: diagndstico de avarias em automéveis

O cliente era uma industria de automoveis.

Essa empresa (seu departamento de servigo pds-venda) levou o nucleo do codigo-fonte de um software
e suas bibliotecas para uma empresa de consultoria e desenvolvimento de software, solicitando
customizacdes as suas necessidades especificas.

A finalidade do sistema nesta empresa era ajudar os técnicos de manutencao a diagnosticar avarias
nos carros, de acordo com as caracteristicas do veiculo.

Quando o sistema-beta foi mostrado aos técnicos, durante o treinamento, todos os técnicos rejeitaram
o novo sistema. O sistema era dificil de usar por causa do uso de rétulos de campos muito ruins.

O objetivo da intervencao era corrigir a interface o mais rapidamente possivel, devido a emergéncia
da situacéo, mas sem afetar o modelo de dados.

A intervengao ocorreu no final do processo (Desenvolvimento — Etapa de testes de qualificagao).
Uma vez que o software estivesse concluido, poucas modificagdes seriam possiveis.

Ocorrendo pouco antes das férias de verao, a restricdo era para que a consultoria fosse concluida
antes das férias. A consultoria durou uma semana (Prazo muito limitado).

Os usuarios eram os técnicos da rede global da empresa. Uma das principais tarefas destes usuarios
era a manutencao dos carros, tanto diagnésticos quanto reparos.

A ferramenta de diagndstico auxiliada por software que foi adicionada como uma nova funcionalidade
da ferramenta existente (Adaptacdo de um sistema/produto existente) modificou a tarefa dos
usuarios (Existem grandes mudangas na organiza¢ao/no trabalho/técnicas). O sistema, distribuido
mundialmente, tinha uma audiéncia muito grande. Além disso, no workshop, os técnicos nao podiam
utilizar sistema de ajuda em papel, colocando grandes restricbes na usabilidade da interface humano-
computador (Existem altos niveis de restricbes de precisao para interacao).

O servigco prestado foi a avaliagdo da interface humano-computador em questao e o projeto de um
prototipo de uma nova interface por um especialista em fatores humanos (O avaliador tem acesso
a extensos conhecimentos ergonémicos). Sua carga de trabalho foi de cinco homem/dia.

O especialista (um engenheiro de fatores humanos) foi capaz de entrevistar o instrutor, um técnico
altamente qualificado, que explicou

— o trabalho do usuario final, incluindo o fato de que os novos recursos do painel ndo foram
dominados pelo usuario final, e

— asrestricdes sobre a tarefa (o software estava em uma estagao de trabalho fora do carro, enquanto
o problema estava no painel).
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O instrutor mostrou fotografias e documentos. Em seguida, o especialista foi capaz de projetar um
prototipo. Apos a validagcao deste prototipo pelo cliente, este foi implementado no software.

Os métodos selecionados foram os seguintes.
— Avaliagao por especialistas do sistema-alvo.

— Entrevista com um especialista em manutencédo, membro da equipe de servigo pds-venda.
Analise de documentos que sao utilizados para a comunicagao entre os clientes e a empresa.

— Analise do painel de controle dos carros, usando fotografias.

— Projeto colaborativo de criagdo de um mock-up, usando uma ferramenta de interface grafica (GUI),
e a implementacao das propostas.

Os seguintes métodos néo foram selecionados pelas razdes expostas:

— observacédo de usuarios: os problemas eram bastante Obvios e simples, ndo era necessario
observar os usuarios executando suas tarefas;

— medicdo de desempenho: o software nao foi utilizado, ndo foi possivel obter medidas
de desempenho, além disso, as limitagdes de tempo nao permitiram que a medicao fosse feita;

— analise dos incidentes criticos: nenhum incidente critico havia sido registrado antes;

— questionarios: ndo havia pessoas suficientes para possibilitar o uso de métodos de questionario
Ou pesquisa;

— pensar em voz alta: os problemas eram simples e claros, nao foi necessario utilizar este método;
— métodos de criatividade: a solugao, sendo trivial, ndo necessitava de métodos de criatividade;

— métodos baseados em modelo: os métodos baseados em modelo ndao poderiam ser executados
em um periodo muito curto de tempo;

— avaliagdo automatizada: ndo foi possivel fazer uma avaliacdo automatizada com este software
(sem captura).

Correspondéncia com ABNT ISO/TR 16982 (ver Tabela B.1)

De modo a simplificar a apresentagéo, apenas as questdes pertinentes ao que diz respeito a este caso
foram mantidas.

Os métodos escolhidos sdo identificados na tabela com um fundo cinza.
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Tabela B.1 —Tabela ABNT ISO/TR 16982: diagndstico de avaria de um carro

Categorias dos métodos
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Desenvolvimento-teste de
e + ++ + ++ ++ + + + + + +
qualificacao
Prazo muito limitado - - - - - + - ++ +
Usuario pode ser envolvido/
++ ++ + ++ ++ + ++ + + + + +
acessado
Existem grandes mudancas na
L N + + + + + + ++ ++ + = + =
organizagao/no trabalho/técnicas
Existem altos niveis de restricao
de tempo e de precisdo para a + ++ ++ - — - — + — -
interacao
Adaptacdo de um sistema/
. + ++ ++ | ++ + + + ++ ++ + +
produto existente
O projetista/avaliador tem
acesso a amplos conhecimentos/
. . ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
habilidades em ergonomia/fatores
humanos
Legenda
++ Recomendado;
+ Apropriado;
Quando a célula esta vazia Neutro;
- Nao recomendado;
NA Nao aplicavel (NA).

B.2 Exemplo 2: Software de contabilidade

O cliente era uma empresa de servicos de gestdo e contabilidade, especializada em servigos
a profissionais especificos (como médicos, advogados etc.).

Esta empresa prestava principalmente servicos de processamento de contabilidade.
Até entdo, os clientes ou escreviam as contas ou utilizavam um software para essa finalidade.
Uma dessas ferramentas era um pacote interno de software, desenvolvido pelo Departamento
de Informatica da empresa.

A empresa queria desenvolver um novo pacote de contabilidade (Desenvolvimento — Analise de
Requisitos), mantendo o beneficio do uso da internet para a entrada, transferéncia e processamento
dos dados.
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O apoiador foi o departamento de informatica da empresa. A intervencao, que foi de trinta homem/dia
durante trés meses, ocorreu antes e durante as especificacoes.

Os usuarios eram contadores e clientes da empresa.

Eles ndo estavam familiarizados com computadores e, provavelmente, seriam reticentes com
0 uso de processamento de dados e internet para a aquisicao e transferéncia de dados de contas.
Entao foi muito importante assegurar que as ferramentas atenderiam as necessidades de seus usuarios.
(Existem grandes mudancas na organizagdo/no trabalho/técnicas, mas os usuarios podem ser
acessados em condi¢des de uso na vida real.)

O servigo de consultoria consistiu em executar uma analise preliminar (Necessidade de informacao/
feedback/diagnéstico em fases iniciais) que faria parte da especificagdo do novo produto.

Os métodos utilizados foram os seguintes:

— analise das atividades do usuario e da tarefa no contexto da tarefa de contabilidade (observagdes,
entrevistas);

— analise de documentos (documentos contabeis, varios documentos de troca entre os clientes
e a empresa etc.);

— analise de ferramentas preliminares: formularios em papel e software;

— analise de incidentes criticos dessas ferramentas (hot-line, entrevistas com o0s contadores
da empresa);

— observacéo livre de uso do software ja utilizado.
Correspondéncia com ABNT ISO/TR 16982 (ver Tabela B.2)

De modo a simplificar a apresentagao, apenas as questdes pertinentes ao que diz respeito a este caso
foram mantidas. Os métodos escolhidos sao identificados na tabela com um fundo cinza.

Neste caso, foram utilizadas analise baseada em documentos e avaliagdo por especialistas, embora
houvesse restricdes sobre a interagcdo da tarefa. Na verdade, quando conhecimento especializado
estiver disponivel, esses métodos serdo classicamente utilizados na fase inicial do trabalho de
ergonomia, a fim de planejar todo o processo ergondmico. Por exemplo, isto ajuda a construir
o protocolo para observacdes e entrevistas com os usuarios.

As medicoes relacionadas ao desempenho nédo foram aplicadas, pois a duragdo da intervengao
nao permitiu. Tal preparagcdo para medicdes relacionadas ao desempenho leva tempo e tem de
ser feita apds coletar algumas informagdes sobre a tarefa (por meio de entrevista ou observagao).
Entéo, boas entrevistas e observacao foram escolhidas como ponto principal.
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Tabela B.2 —Tabela ABNT ISO/TR 16982: software de contabilidade

Métodos
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Desenvolvimento — Andlise de
. ++ + ++ [N ++ + + + + +
requisitos
Necessidade de informacao/feedback
. L. - ar + aFF + + ar
/diagndstico em fases iniciais
Os usuarios podem ser facilmente
i ++ ++ + ++ | ++ | + ++ + + + + +
envolvidos/acessados
Existem grandes mudancas na
L N + + + + + + ++ ++ + = + —
organizagao/no trabalho/técnicas
Existem altos niveis de restricdo de
. ! i + ++ ++ - - - - + - -
tempo e de precisao para a interagao
Adaptacao de um sistema/produto
. + ++ ++ ++ + + + ++ ++ + +
existente
Produto bem compreendido, limitado
) + + ++ + + ++ ++
e simples
O projetista/avaliador tem acesso a
amplos conhecimentos/habilidades ++ ++ ++ ++ | ++ | ++ ++ ++ ++ ++ | ++ | ++
em ergonomia/fatores humanos
Legenda
++ Recomendado;
+ Apropriado;
Quando a célula esta vazia Neutro;
- N&o recomendado;
NA Nao aplicavel (NA).

B.3 Exemplo 3: software para o tratamento de sucata industrial

O cliente era uma pequena empresa de consultoria em tratamento de sucata industrial. O apoiador foi
o gerente da empresa. A empresa estava desenvolvendo um softwarerelativo a sua propria competéncia
(Desenvolvimento — Projeto da arquitetura). O objetivo era desenvolver uma ferramenta que pudesse
ser usada até mesmo por pessoas que nao estivessem acostumadas a usar um computador.

A empresa estava ciente da complexidade de algumas tarefas e considerava a usabilidade do software
como um desafio.

A intervengao ocorreu durante a fase de prototipagcédo. A limitacdo era que a empresa nao dispunha
de um orgcamento muito grande para esta consultoria (Controle de custo/preco).
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Os usuarios eram diferentes pessoas da empresa (diretor, diretor de producao etc.) que tinham que
gerenciar o tratamento de sucata industrial. Essas pessoas, ndo habituadas a utilizar os computadores,
utilizariam o software apenas uma vez por més.

O servigo proposto foi uma avaliagdo de cinco homem/dia de algumas funcionalidades e da interface
humano-computador.

Como os usuarios nao estavam disponiveis (Usuario ndo pode ser envolvido/acessado) e por causa
da restricdo orcamentaria, a escolha dos meétodos utilizados ficou restrita a

— métodos baseados em documentos, e
— avaliagao por especialistas.
Correspondéncia com ABNT ISO/TR 16982 (ver Tabela B.3)

De modo a simplificar a apresentagao, apenas as questdes pertinentes ao que diz respeito a este caso
foram mantidas. Os métodos escolhidos sao identificados na tabela com um fundo cinza.

Tabela B.3 —Tabela ABNT ISO/TR 16982: software para o tratamento de sucata industrial

Métodos
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Desenvolvimento — Projeto da
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arquitetura
Controle de custo/prego - - - | - - ++ - +
Especificagcbes em constante
~ + + + + |+ |+ ++ +
evolucao
Usuario nao pode ser envolvido/
NA | NA | NA [NA|[NA|NA| NA | NA + + + +
acessado
Existem grandes mudancas na
o . + + + + |+ |+ ++ ++ + - + -
organizagao/no trabalho/técnicas
O projetista/avaliador tem acesso a
amplos conhecimentos/habilidades ++ ++ e T I I I R ++ ++ ++ ++ ++
em ergonomia/fatores humanos

Legenda

++ Recomendado;

+ Apropriado;
Quando a célula esta vazia Neutro;

- Nao recomendado;
NA Nao aplicavel (NA).

© 1SO 2002 - © ABNT 2014 - Todos os direitos reservados 37



Documento impresso em 12/04/2019 13:39:28, de uso exclusivo de UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - SEF

Documento impresso em 12/04/2019 13:39:28, de uso exclusivo de UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - SEF

ABNT ISO/TR 16982:2014

B.4 Exemplo 4: software de telefonia

O consumidor era uma companhia telefénica que tinha desenvolvido um software de telefonia dedicado
a pequenas empresas. A companhia queria avaliar o software antes de leva-lo para o mercado
(Desenvolvimento — testes de qualificacao). Quem apoiou foi o servico de marketing.

A intervencao ocorreu durante a ultima versao do produto, poucos meses antes da sua comercializagao.
Alguma atualizacéo foi permitida, mas nao foi possivel fazer muitas mudangas para ndao impactar
na arquitetura.

O produto foi projetado para pequenas empresas, que nao dispunham de recursos financeiros para
definir um padrao de telefonia, e os usuarios eram diferentes membros dessas pequenas empresas
que gerenciavam a sua comunicagao por conta propria.

Os usuarios deveriam usar o computador e ser capazes de controlar toda a sua comunicacéao
(telefone, fax, e-mail, mensagens eletrénicas etc.) por meio desse software (que oferece diferentes
funcionalidades para controlar e arquivar a comunicagao).

A consultoria consistiu emsetenta homem/dia dedicados a avaliar o software e a ajuda on-line
por meio dos seguintes métodos:

— testes com usuarios;
— avaliagdo por especialista.
Correspondéncia com ABNT ISO/TR 16982 (ver Tabela B.4)

De modo a simplificar a apresentagéo, apenas as questdes pertinentes ao que diz respeito a este caso
foram mantidas. Os métodos escolhidos sao identificados na tabela com um fundo cinza.

Neste caso, as medicdes relacionadas a desempenho foram o principal método. Mas, para preparar

os testes com usuarios, foi necessario fazer uma analise prévia, por meio da avaliagdo por especialista,
usando documentos.
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Tabela B.4 — Tabela ABNT ISO/TR 16982: Software de telefonia

Métodos
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A tarefa é altamente complexa + + ++ + |+ |+t +
Erros podem levar a consequéncias
++ ++ ++ + + + + + ++ +
graves
A tarefa é completamente nova para
L. + NA ++ | ++ + + +
0S usuarios
Existem grandes mudancas na
L N . + + + + + + ++ | ++ + = + =
organizagao/no trabalho/técnicas
O projetista/avaliador tem amplo
acesso a conhecimentos/habilidades ++ ++ ++ T I I S T B ++ ++ | ++
em ergonomia/fatores humanos
Legenda
++ Recomendado;
+ Apropriado;
Quando a célulaesta vazia  Neutro;
- Nao recomendado;
NA Nao aplicavel (NA).

B.5 Exemplo 5: website de bibliotecas e centros de documentacao

O consumidor era uma instituicdo cuja meta era incrementar o site de um grupo de bibliotecas
e centros de documentacgéao, oferecendo informacéao sobre esses centros e oportunidade de examinar
seus catalogos.

Quem apoiou foi 0 grupo responsavel pelo site (técnicos em internet, profissionais de documentacgao).

O objetivo da consultoria foi avaliar o sitede modo a melhora-lo (Manutencao—Operacéao), especialmente
torna-lo mais facil de ser usado e mais préoximo das necessidades dos usuarios (Usuarios podem ser
facilmente envolvidos).

Esse site era dedicado a dois tipos diferentes de publico: profissionais de documentacao e usuarios
dos centros e bibliotecas. Assim, o desafio foi produzir um site que pudesse satisfazer esses dois tipos
de publico. A consulta de catalogos, em particular, deveria ser acessivel a um publico leigo.

Esse servigco (avaliagao e proposta de melhorias) foi realizado em sessenta homem/dia.
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Os métodos escolhidos foram

— avaliagdo por especialista,

— observacéo, entrevistas, questionarios, e

— testes com usuarios.

Correspondéncia com ABNT ISO/TR 16982 (ver Tabela B.5)

De modo a simplificar a apresentagéo, apenas as questdes pertinentes ao que diz respeito a este caso
foram mantidas. Os métodos escolhidos sao identificados na tabela com um fundo cinza.

Neste caso, havia uma gama de varios métodos possiveis. A escolha foi consultar os usuarios apos
uma primeira avaliagao por especialista (documentada) por meio de diferentes métodos: observacgéo,
medicoes relacionadas a desempenho, entrevistas e questionarios etc.

Os métodos de analise baseada em documentos e avaliagdo por especialista foram usados,
embora fosse uma atividade de manutencao. Na verdade, quando a tarefa de ergonomia € executada
por um especialista, esses métodos sao classicamente usados no estagio inicial do trabalho
ergondmico, de modo a preparar todo 0 processo ergondmico, pois ajuda a construir 0 protocolo
das observacdes dos usuarios e entrevistas.

Tabela B.5 — Tabela ABNT ISO/TR 16982: Website de bibliotecas e centros de documentacao

Métodos
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Manuteng¢éo — Operagéao + + ++ + + + +
Especificagcbes em constante evolugao + + + + + + ++ +
Usuario facilmente envolvido ++ ++ + ++ | ++ |+ ++ + + + +
A tarefa é altamente complexa + + ++ + ++ | ++ +
Existe uma ampla gama de tarefas + + + ++ | + + + ++ + ++
O projetista/avaliador tem amplo acesso
a conhecimentos/habilidades em fatores | ++ ++ ++ ++ | ++ | ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
humanos/ergondmicos
Legenda
++ Recomendado;
+ Apropriado;
Quando a célulaesta vazia Neutro;
- Nao recomendado;
NA Nao aplicavel (NA).
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Anexo C

Métodos e técnicas adicionais

Os métodos detalhados apresentados neste anexo estao ligados aos métodos da Tabela 1. Eles estao
descritos, se existirem e se forem submétodos dos ja citados.

Tabela C.1 — Métodos e técnicas adicionais versus métodos referenciados

Nome do método Métodos e técnicas adicionais
~ L Arquivos de log, captura de video e conversor de
Observagéao de usuarios
varredura
Questionarios Pesquisas eletrénicas
Projeto e avaliagcéo colaborativos Projeto paralelo
Métodos de criatividade Grupo de foco e brainstorming

C.1  Arquivos de log

Arquivos de log estao relacionados a observagao de usuarios, medi¢oes relacionadas a desempenho
e incidentes criticos. E mais uma técnica do que um submétodo.

Muitas vezes, é desejavel que o computador colete automaticamente um histérico detalhado, com
registro de tempo, de toda a sessédo dos usuarios. Algumas vezes, é possivel modificar o software
de registro para que somente os eventos de interesse imediato sejam gravados, por exemplo, de modo
a evitar a coleta de interagdes de baixo nivel.

Em situacGes onde é importante entender o processo de raciocinio por tras de alguma agao do usuario,
€ necessario combinar logs com métodos, como pensar em voz alta ou entrevistas retrospectivas.

Vantagens

— A captura de dados é transparente para 0 usuario;

— dados altamente precisos;

— todo o historico da interagdo dos usuarios € gravado.
Desvantagens/restricoes

— Grande volume de dados a ser analisado;

— dados puros sao de pouco uso nas avaliagbes de desempenho dos usuarios;

— 0s eventos gravados sao de baixo nivel (somente as transa¢des séo gravadas).
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C.2 Captura de video

A captura de video esta relacionada a observacdo de usuarios e a pensar em voz alta. E mais uma
técnica do que um submétodo.

Filmar os usuarios enquanto interagem com o sistema é essencial para muitas finalidades.
Aanalisedosdadosporumespecialistaseranecessariaantesquerecomendacodes Uteispossamserfeitas.
Em outras palavras, simplesmente capturar a interacdo do usudrio em um filme n&o nos dara as
respostas sobre quais caracteristicas precisam ser modificadas e como modifica-las.

Vantagens
— Todo o histérico da interagdo dos usuarios é gravado;
— pode ser mostrado aos desenvolvedores para ilustrar problemas encontrados pelos usuarios;

— backup util para as observagdes em tempo real.

Desvantagens/restricoes
— Potencialmente, pode criar grande massa de dados a serem analisados;
— dados puros sdo de pouco uso em avaliagdes de desempenho dos usuarios;

— filmar pode serconsiderado intrusivo para alguns usuarios.

C.3 Conversor de varredura

O conversor de varredura esta relacionado a observagcao de usuarios e as medi¢oes relacionadas
a desempenho. E mais uma técnica do que um submétodo.

Quando é importante obter a mais nitida imagem possivel da tela, em oposicao ao usuario interagindo
com o computador, pode ser preferivel usar um conversor de varredura no lugar de uma camera de video.
O conversor grava os dados diretamente do monitor do computador para o filme. Usar um conversor
também deixa alguns usuarios mais a vontade, que poderiam, do contrario, ficar desconfortaveis
ao serem filmados.

C.4 Pesquisas eletrénicas

Relacionadas a questionarios, as pesquisas eletrbnicas sdo como as pesquisas em papel.
Ao comparar respostas para um mesmo questionario administrado em papel e eletronicamente on-line,
nao séo encontradas muitas diferencas entre as respostas dos respondentes. No entanto, o tempo de
administragcao dos questionarios pode ser critico, uma vez que aqueles que o preenchem logo apos
terem usado o sistema podem dar respostas mais informativas do que aqueles que o preenchem
dias depois.
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C.5 Projeto paralelo

Relacionado ao projeto e avaliagcao colaborativos, o projeto paralelo € um método para o desenvolvimento
e a avaliacao de diferentes ideias de sistemas antes de decidir por uma abordagem unica como base
para o sistema. No caso da abordagem centrada no ser humano, o projeto paralelo pode envolver
diferentes grupos de projetistas e usuarios, de modo a testar e comparar varias solu¢des e/ou métodos
centrados no ser humano.

C.6 Grupo de foco

Relacionado ao método de criatividade, um grupo de foco geralmente consiste em uma discusséo
envolvendo grupos pequenos, liderados por um moderador. O objetivo é obter informagdes sobre
as preferéncias, atitudes, percepgdes e opinides do usuario. Grupos de foco bem-sucedidos dependem
de ter questdes bem estruturadas para perguntar e ter um lider de discussao experiente que entenda
as metas da sessao. O moderador deve encorajar o fluxo livre de ideias dos usuarios, mas manté-los
na linha de pensamento do tema a ser discutido.

Grupos de foco ndo podem fornecer informagbes sobre como os usuarios interagirdao com o produto
ou sistema.

Além de fornecer ideias para o projeto, os grupos de foco podem ser usados na perspectiva
da avaliacao.

C.7 Brainstorming

Relacionado ao método de criatividade, o brainstorming é uma atividade de equipe que pode envolver
o0 projetista e/ou usuarios.

O principio é coletar ideias dos membros da equipe. Eles tém que apresentar ideias (ndo importa
0 quao impraticaveis sejam). Essas ideias sao entao gravadas e anotadas por um membro da equipe.
Um dos membros da equipe age como “moderador’. O papel do moderador & provocar a equipe
e assegurar que a discussao nao desvie do objetivo.

Esta técnica é frequentemente usada para decidir a metafora da interface ou o estilo usado
em aplicagdes multimidia.

Os métodos detalhados apresentados neste anexo estao relacionados aos métodos apresentados

na Tabela 1. Os métodos detalhados estao descritos, se existirem e se forem submétodos daqueles
ja citados.
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