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Prefácio

Este é um livro em construção. Nasceu da vontade de estender o livro de Barbosa e Silva (2010), publicado
há pouco mais de dez anos. Acreditamos que não bastava fazer uma segunda edição daquele livro;
queríamos buscar novas e diversas perspectivas, experiências e conhecimentos.

Escrever um livro é uma tarefa árdua e demorada. Como hoje nos beneficiamos por tecnologias
digitais que nos permitem trabalhar de forma iterativa e incremental no texto, optamos por não esperar que
concluíssemos a extensão e revisão do texto para sua publicação inicial. Os leitores de Interação Humano-
Computador (Barbosa e Silva, 2010) perceberão que, por enquanto, muito pouco mudou. Começamos a
alterar a estrutura para refletir nossa visão do livro, revisamos alguns exemplos e estendemos algumas
seções. O Apêndice A — O que mudou nesta versão — ao final deste volume, indica as alterações
realizadas a cada versão. As novas seções, cujo conteúdo ainda está em elaboração, estão marcadas com
(*).

A plataforma de autopublicação que estamos utilizando notifica os leitores toda vez que uma nova
versão for disponibilizada, dando-lhes a opção de efetuar o download do arquivo atualizado. Como se
trata de uma obra em construção, contamos com nossos leitores para nos darem feedback ao longo desta
jornada. Para isto, convidamos você a nos contactar através do e-mail livro.ihc.ux@gmail.com.

Simone, Bruno, Milene, Isabela, Ticianne e Gabriel
02 de Março de 2021
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Capítulo 8

Organização do Espaço de Problema

Objetivos do Capítulo

• Apresentar representações utilizadas para organizar o espaço de problema: personas e seus objetivos,
cenários de problema e modelos de tarefas.

• Discutir como essas representações permitem registrar as informações elicitadas durante o levantamento
e a análise de objetivos e necessidades dos usuários.

Uma parte importante de qualquer método de análise ou design são os modelos e as representações
utilizados para registrar o que foi aprendido ou definido. Eles definem um recorte no mundo de interesse,
sob uma determinada perspectiva, com um determinado foco e em um determinado nível de detalhes
(Hoover et al., 1991). Como produto da etapa de análise, este capítulo apresenta diversas representações
e modelos utilizados para registrar, organizar, refinar e analisar os dados coletados: perfil de usuário
Courage e Baxter (2005); Hackos e Redish (1998), personas e seus objetivos (Cooper et al., 2014; Pruitt e
Adlin, 2006; Cooper, 1999), cenários de análise ou de problema (Carroll, 1995, 2000; Rosson e Carroll,
2002) e modelos de tarefas, que visam organizar e estruturar como os objetivos dos usuários podem ser
alcançados (Diaper e Stanton, 2003; Card et al., 1983; Paterno, 1999).

Na engenharia semiótica (Seção 5.8), a atividade de análise pode ser vista como meio de completar a
primeira parte da metamensagem do designer para o usuário (de Souza, 2005b, p. 25):

Este é o meu entendimento, como designer, de quem você, usuário, é, do que
aprendi que você quer ou precisa fazer, de que maneiras prefere fazer, e por quê.
Este, portanto, é o sistema que projetei para você, e esta é a forma como você pode ou deve
utilizá-lo para alcançar uma gama de objetivos que se encaixam nesta visão.

Vemos a seguir diversas representações que podem auxiliar a registrar esse conhecimento adquirido dos
usuários.

8.1 Perfil de Usuário

O primeiro passo para registrarmos nosso entendimento sobre os usuários é traçarmos um perfil deles.
Quem são? Quais são seus objetivos? Além de nos ajudar a entender para quem estamos construindo o
produto, o perfil de usuários também auxilia no recrutamento de participantes para futuras atividades de
análise e avaliação (Courage e Baxter, 2005; Hackos e Redish, 1998).

165
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Perfil de usuário|textbf é uma descrição detalhada das características dos usuários cujos objetivos
devem ser apoiados pelo sistema sendo projetado. Como visto na Seção 7.2, devemos identificar as
características de interesse (e.g., cargo, função, experiência, nível de instrução, atividades principais, faixa
etária etc.) e conduzir um estudo (e.g., através de entrevistas e questionários) para coletar os dados dos
usuários. A partir dos dados coletados, podemos agregar os valores em grupos e faixas na qual os usuários
se encaixam (e.g., idade 18-25), e assim traçar os perfis de usuários com características semelhantes e
calcular a proporção de usuários que se encaixam em cada perfil. A elaboração de um perfil de usuário é
um processo iterativo. Em geral, um designer começa seu trabalho com uma ideia inicial de quem são seus
usuários, mas essa ideia não costuma ser suficientemente detalhada e pode até ser apenas uma impressão
equivocada.

As características de um perfil de usuário podem ser priorizadas conforme o produto e projeto em
questão. Nesse caso, a maior parte dos recursos para capturar informações deve ser destinada a essas
características-chave do seu produto. Em geral, um perfil de usuário é caracterizado por dados sobre o
próprio usuário, dados sobre sua relação com tecnologia, sobre seu conhecimento do domínio do produto e
das tarefas que deverá realizar utilizando o produto (Hackos e Redish, 1998; Courage e Baxter, 2005).
Esses tipos de dados foram enumerados na Seção 7.2.

Uma vez que a faixa de respostas para cada uma das características e a porcentagem de usuários
nessa faixa tiverem sido determinadas, podemos categorizar seus usuários em grupos, com base em suas
semelhanças. Alguns grupos comuns são definidos por: idade (criança, jovem, adulto, terceira idade etc.);
experiência (leigo/novato, especialista); atitudes (tecnófilos, tecnófobos); e tarefas primárias (compra,
venda). O Exemplo 8.1 apresenta um quadro representando dois perfis de professores universitários.

Exemplo 8.1 - Quadro para análise de perfil de coordenadores de curso

perfil A B

Percentual de professores no perfil 47% 43%

Número de professores no perfil
(total: 15)

7 8

Faixa etária [30,40) [40,50)

Quanto tempo como professor (anos) [5,10) [10,15)

Frequência de uso de tecnologia

(constante: 5 [várias vezes ao dia]; alta: 4 [todo dia]; média: 3 [4-6 vezes/semana]; ocasional: 2 [1-3 vezes/semana];

baixa: 1 [menos de 1 vez/semana])

5 5

Experiência com tecnologia (alta: 5 - faz tudo sem ajuda; baixa: 1 - precisa de muita ajuda)

5 4

Atitude perante tecnologia (adora: 5; odeia: 1 (só usa porque é obrigado))

5 4

Estilo de aprendizado aprende fazendo; busca na Web lê manual; pergunta ao colega

Aplicações mais utilizadas
[1. e-mail, 2. leitor RSS, 3. ed.

texto, 4. ed. slides, 5. ferramenta de
busca]

[1. e-mail, 2. ed. texto. 3. ed.
slides, 4. ferramenta de busca]
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Sentimento sobre sistema atual (adora: 5; odeia: 1)

3 4

Opinião sobre utilidade do sistema atual (útil: 5; inútil: 1)

5 5

Funcionalidades necessárias (tem: 5; não tem: 1)

3 3

Eficiência (eficiente: 5; ineficiente: 1)

4 5

Nesse exemplo, observamos que nem todos os professores se encaixam nesses dois perfis. Alguns (10% do
total) não se encaixam em nenhum grupo que possa ser considerado homogêneo.

Os perfis de usuários podem facilitar a criação de personas, descritas na próxima seção.

8.2 Personas

Uma persona|textbf é um personagem fictício, arquétipo hipotético de um grupo de usuários reais,
criada para descrever um usuário típico (Cooper et al., 2014; Pruitt e Adlin, 2006; Cooper, 1999). É
utilizada principalmente para representar um grupo de usuários finais durante discussões de design,
mantendo todos focados no mesmo alvo. As personas são definidas principalmente por seus objetivos,
que são determinados num processo de refinamentos sucessivos durante a investigação inicial do domínio
de atividade do usuário. Em geral, começamos com uma aproximação razoável e convergimos numa
população plausível de personas.

Cooper afirma que, em vez de ampliarmos a funcionalidade do produto para acomodar a maior parte
das pessoas, devemos tentar projetar especificamente para uma única persona. Ele argumenta que, a
cada vez que estendemos a funcionalidade para incluir mais um grupo de usuários, colocamos mais um
obstáculo no caminho de todos os outros usuários. Em outras palavras, os recursos que agradam alguns
usuários interferem na satisfação e no desempenho de outros. Segundo ele, tentar agradar muitos pontos
de vista diferentes pode arruinar um bom produto.

Segundo ele, o próprio termo “usuário” é problemático, pois sua imprecisão o torna pouco útil. Ele
acredita que esse termo genérico denota um “usuário elástico”, que precisa se contorcer para se adaptar
às necessidades do momento. Por exemplo, alguns sistemas tratam o usuário ora como um usuário
iniciante, forçando-o a passar por diversos assistentes para realizar sua tarefa, ora como um especialista,
que precisa entender e configurar múltiplos parâmetros obscuros e interdependentes, muitas vezes conforme
a conveniência dos programadores. No entanto, o objetivo principal é projetar sistemas que se adaptem às
necessidades do usuário. E usuários reais não são elásticos. Sendo assim, os designers nunca devem ser
vagos e dizerem que o seu programa é projetado para “o usuário” ou que será “amigável”. Em vez disso,
Cooper advoga falar de um usuário bem específico: uma persona.

Para definir uma persona, Courage e Baxter (2005) enumeram os seguintes elementos característicos:

• identidade: dê a uma persona nome e sobrenome. Forneça uma idade e outros dados demográficos
que seriam representativos do perfil do usuário. Inclua também uma foto, para tornar a persona
ainda mais realista e memorável;
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• status : defina se esta persona é primária, secundária, outro stakeholder ou representa um antiusuário
do seu sistema. Um antiusuário é alguém que não vai utilizar o produto e, portanto, não deve
influenciar as decisões de projeto;

• objetivos : quais são os objetivos desta persona? Não se limite a objetivos relacionados ao seu produto
específico;

• habilidades: qual é a especialidade da sua persona? Isso inclui educação, treinamento e competências
específicas. Novamente, não se limite a detalhes relacionados ao seu produto específico;

• tarefas: em linhas gerais, quais as tarefas básicas ou críticas que a persona realiza? Qual é a frequência,
importância e duração dessas tarefas? Deixe as informações mais detalhadas sobre como as tarefas
são realizadas para os cenários (veja a Exemplo 8.4);

• relacionamentos: entender com quem a persona se relaciona é importante, pois ajuda a identificar
outros stakeholders;

• requisitos: de que a persona precisa? Inclua citações que ajudam a dar mais vida a essas necessidades;

• expectativas: como a persona acredita que o produto funciona? Como ela organiza as informações no
seu domínio ou trabalho?

Embora personas sejam fictícias (i.e., não correspondem a uma pessoa real), elas são definidas com rigor
e detalhes para representar usuários “típicos”. Elas são derivadas de um processo de investigação que
levanta as características dos usuários e descreve seus perfis. Apenas seus nomes e detalhes pessoais são
inventados. Quanto mais específicas forem as personas, mais eficientes elas serão como ferramentas de
design e comunicação.

O Exemplo 8.2 ilustra duas personas de um sistema de apoio acadêmico.

Exemplo 8.2 - Personas de um sistema de apoio acadêmico

Paulo Correa, técnico de suporte – “comandos para máxima eficiência”

Paulo Correa, de 43 anos, trabalhou durante muitos anos consertando e configurando computadores. Atualmente,
trabalha na universidade AprendaMais, configurando PCs e as contas dos alunos de cada turma. Ele fez um curso
de administração de rede, mas prefere aprender fazendo do que assistindo a cursos ou lendo manuais. Quando tem
alguma dúvida, ele faz uma busca na Internet por informações que lhe ajudem a resolver os seus problemas. Usuário
“das antigas”, Paulo prefere utilizar linguagem de comando do que assistentes em interface gráfica, pois acredita que
assim seja mais eficiente. Sempre que uma tarefa se repete com frequência, ele tenta elaborar um script ou fazer alguma
configuração que acelere o seu trabalho.

Todo início de período, Paulo precisa configurar dezenas de contas para cada turma, com diferentes perfis,
fornecendo acesso diferenciado para alunos regulares, monitores, instrutores e coordenadores de cada disciplina. Precisa
atender aos pedidos dos professores sobre o que deve estar disponível na intranet de cada disciplina (e.g., publicação
de material didático; fórum de discussão; recebimento de trabalhos dos alunos; cadastramento de notas; pedidos de
revisão). Seu maior objetivo é atender aos professores com a maior eficiência possível. Para isso, é importante ele poder
acessar o sistema onde quer que esteja, no horário que for, para realizar qualquer tarefa remotamente.

Lúcio Marques, professor – “é mais prático usar apenas o básico”

Lúcio Marques é professor da universidade AprendaMais há cinco anos e já lecionou diversas disciplinas diferentes.
Ele tenta sempre aproveitar ao máximo o que já tiver utilizado em outros períodos, mas sempre busca atualizar seu
material com conceitos extras e novos exemplos reais, que ele lê em blogs de profissionais da área.

Lúcio gostaria de poder, ele próprio, configurar o sistema, mas como sua preocupação principal é lecionar uma boa
aula, não tem tempo para decifrar as dezenas de funcionalidades ocultas nos diversos menus do sistema. Ele costuma
sempre solicitar ao suporte a configuração básica inicial com módulos apenas para divulgação de material e fórum de
discussão. Dependendo do perfil da turma, ele pede para o suporte acrescentar mais funcionalidades ao longo do curso,
mas isso raramente ocorre.
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Segundo Cooper (1999), um problema com os “representantes” de usuários reais é que um usuário real
pode ter idiossincrasias que interferem com o processo de design e reduzem sua capacidade de representar
o grupo de usuários almejado. Além disso, os usuários não podem estar presentes em todas as etapas do
projeto. Por outro lado, falar genericamente de “o usuário”, que não é definido com precisão, dificulta o
estabelecimento de uma visão de design compartilhada. Quando cada designer possui sua própria visão de
quem é o usuário, “o usuário” se torna um alvo móvel — pode mudar de especialista para novato e dali
para a tia do desenvolvedor, numa única discussão.

Uma persona assume uma solidez tangível que coloca os pressupostos de design em perspectiva. À
medida que uma persona perde sua elasticidade, podemos identificar suas habilidades, suas motivações
e o que ela quer alcançar. Munidos desse conhecimento, podemos então examiná-la à luz do domínio
do software para ver se ela realmente é um arquétipo de usuário. Dar um nome à persona é uma parte
importante da sua elaboração, para que ela se torne um indivíduo concreto na mente dos designers.

Cooper (1999) considera as personas como a ferramenta de design mais poderosa utilizada por ele
e sua equipe. São a base para todo o design orientado a objetivos apresentado na Subseção 6.3.6. Elas
tornam claros os objetivos dos usuários, para que possamos ver o que o produto deve fazer — ou pode
deixar de fazer. As personas ajudam a equipe de design a justificar suas decisões de design para os
desenvolvedores e gerentes. Projetar para um conjunto pequeno de personas aumenta as chances de a
equipe de design acertar o alvo. Uma persona pode ser utilizada em reuniões como uma ferramenta de
discussão (e.g., “Lúcia nunca utilizaria essa funcionalidade”), em avaliações por inspeção (Seção 12.1),
storyboarding, encenações (role playing) e outras atividades voltadas à qualidade de uso do sistema.
Finalmente, personas também podem ajudar novos membros da equipe a aprender rapidamente sobre
quem são os usuários.

É essencial que todos na equipe de design não apenas conheçam o elenco de personas, mas que cada
persona se torne como uma pessoa real, como membro da equipe. Cada designer deve insistir em expressar
todas as questões de design em termos de personas, através de seus nomes. Todos devem evitar falar em
“o usuário”. À medida que começamos a desenvolver ideias para soluções de design, constantemente as
avaliamos perante as personas. Quando conseguimos nos colocar no lugar de uma persona e examinar um
produto ou uma tarefa, conseguimos apreciar melhor se o design foi ou não bem-sucedido em fazer essa
persona feliz (Cooper, 1999).

Segundo Courage e Baxter (2005), devemos criar pelo menos uma persona por papel de usuário (e.g.,
ao menos uma para o professor e outra para o aluno, num ambiente acadêmico). Cada projeto possui
seu próprio elenco de personas, que consiste de três a 12 personas distintas. Não concebemos o design
para todas elas, mas todas são úteis em articular parte da população de usuários. Algumas são definidas
apenas para tornar claro que não estamos projetando para elas; são as antipersonas.

Cada elenco de personas possui ao menos uma persona primária. Trata-se do indivíduo que é o
foco principal do design. Para ser primária uma persona é alguém que tem de ser satisfeita, mas que não
pode ser satisfeita por uma interface projetada para uma outra persona qualquer. Em geral, cada persona
primária requer uma interface distinta e única (Cooper, 1999).

Courage e Baxter (2005) apontam um cuidado na escolha do número de personas elaboradas. É
importante que as personas sejam memoráveis e, para isso, o elenco de personas deve ser reduzido. Se
houver muitas personas para representar os grupos de usuários, elas vão se misturar na mente dos designers
e desenvolvedores, e com isso reduzimos os benefícios dessa técnica. No entanto, o elenco deve cobrir
os principais grupos de usuários, para ajudar a desenvolver um produto que funciona para todos. Ao
nos limitarmos a uma única persona, podemos deixar de fora dados valiosos de usuários finais que não
correspondam a um mesmo grupo. Uma recomendação comum é que o elenco de personas inclua três
personas primárias.
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8.2.0.1 Objetivos das Personas

Um “bom design de interação” só tem sentido no contexto de uma pessoa utilizando o sistema com algum
objetivo. E não há objetivos sem pessoas. É por isso que os elementos-chave do processo de design dirigido
por objetivos são: objetivos e pessoas, representadas pelas personas.

Objetivos não são a mesma coisa que tarefas. Como visto na Subseção 6.3.6, um objetivo é uma
condição final, ao passo que uma tarefa é um processo intermediário necessário para atingir o objetivo.
Existe uma maneira simples de fazer a distinção entre tarefas e objetivos. As tarefas mudam com a
tecnologia, mas os objetivos são bem mais estáveis. Para descobrir os objetivos, Cooper (1999) sugere
realizar sessões de brainstorming considerando um “computador mágico” (Subseção 7.5.4), que não possui
qualquer restrição. Ele acredita que esse exercício ajuda a fazer a distinção entre objetivos e tarefas.

Muitos desenvolvedores se aproximam do design perguntando “Quais são as tarefas?”. Embora isso
possa ajudar a resolver um problema, em geral não ajuda a produzir uma solução brilhante e pode até
mesmo não satisfazer o usuário. Projetar a partir de tarefas em vez de objetivos é uma das principais
causas de interação ineficiente e frustrante. Perguntar “Quais são os objetivos de Marta (uma persona)?”
nos permite desfazer a confusão e criar um design mais adequado e satisfatório. Quando designers analisam
objetivos para resolverem problemas, eles geralmente encontram soluções bem diferentes, e muitas vezes
melhores e mais criativas (Cooper, 1999).

Em 1999, Cooper descreveu três tipos de objetivos: objetivos pessoais, corporativos e práticos.
Objetivos pessoais são simples, universais e pessoais: manter sua dignidade e não se sentir estúpido,
não cometer erros, conseguir realizar uma quantidade de trabalho razoável, se divertir ou ao menos não
ficar completamente entediado. Muitas pessoas não admitem o objetivo de “não se sentir estúpido”, pois
são orgulhosas, inteligentes e costumam gostar de enfrentar desafios e dominar situações complexas. Mas
esse é um dos principais objetivos pessoais.

Objetivos corporativos típicos são: aumentar lucro, aumentar dominação de mercado, derrotar a
competição, contratar mais pessoas, oferecer mais produtos e serviços, abrir a empresa para o mercado de
ações. O designer utiliza esses objetivos para manter o foco nas questões mais amplas e evitar se distrair
com tarefas ou outros objetivos falsos.

Os objetivos práticos fazem a ponte entre os objetivos corporativos e os do usuário individual. A
empresa quer que todos trabalhem bastante para maximizar o retorno. Um objetivo prático de processar
as requisições do cliente conecta os objetivos corporativos de maior lucro com o objetivo pessoal do usuário
de ser produtivo. Alguns objetivos práticos típicos são: evitar reuniões, processar as requisições do cliente,
registrar um pedido de um cliente.

Segundo Cooper, os objetivos mais importantes são os objetivos pessoais. Trata-se de uma pessoa
real interagindo com o seu produto, e não uma corporação abstrata. Seus usuários vão se esforçar para
atingir os objetivos corporativos, mas somente após seus próprios objetivos pessoais terem sido atingidos.
Embora uma persona não precise atingir todos seus objetivos práticos de uma vez, ela nunca deve ter um
de seus objetivos pessoais violados.

Norman (2004) propôs três níveis de processamento cognitivo: visceral, comportamental e reflexivo.
Com base nesses níveis de processamento, Cooper et al. (2014) definiram três tipos de objetivos do usuário:
objetivos de experiência, finais e de vida, respectivamente.

Os objetivos de experiência (experience goals) dizem respeito a como o usuário deseja se sentir,
por exemplo: sentir-se no controle, se divertir, relaxar, permanecer alerta, manter o foco ou não se sentir
estúpido. Eles estão relacionados com o processamento cognitivo visceral, responsável por perceber e
reagir rapidamente aos estímulos do ambiente através dos cinco sentidos — visão, audição, tato, paladar e
olfato — e o sistema motor humano. Esse processamento nos auxilia a decidir rapidamente sobre o que é
bom, ruim, agradável, desagradável, seguro, perigoso etc. Apoiar os objetivos de experiência exige maior
atenção às características físicas do sistema interativo para afetar as primeiras reações e sentimentos do
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usuário de forma esperada.
Os objetivos finais (end goals) representam o que o usuário deseja fazer, como, por exemplo: manter

contato com amigos e familiares, concluir sua lista de tarefas no final de um dia de trabalho, encontrar
músicas que ele gosta de ouvir ou ser notificado de qualquer problema antes que se torne crítico. Eles
têm forte relação com o processamento cognitivo comportamental, que permite gerenciar comportamentos
simples e cotidianos. Atender aos objetivos finais significa projetar um sistema interativo capaz de estar
alinhado com e complementar os comportamentos do usuário.

Os objetivos de vida (life goals) estão relacionados com quem o usuário deseja ser, como, por
exemplo: viver uma boa vida, ter sucesso em suas ambições, se tornar um especialista em determinado
assunto ou atividade ou ser popular e respeitado pelos colegas. Esses objetivos estão relacionados com
o processamento cognitivo reflexivo, envolvendo considerações e reflexões conscientes sobre experiências
anteriores e conhecimentos adquiridos. Para dar atenção aos objetivos de vida, o projeto de um sistema
interativo deve integrar os desejos e as expectativas de longo prazo dos usuários com a experiência
proporcionada durante o uso desse sistema. Durante o uso, essa integração ocorre através de um processo
reflexivo do usuário que atribui significado e valor de longo prazo à experiência proporcionada pelo uso.

Cooper (1999) alerta para o perigo de se definir como objetivos o que ele chama de falsos objetivos.
Tratam-se de meios para se atingir um fim, e não objetivos finais. Os objetivos verdadeiros são sempre
um fim. Ele considera como um exemplo de falso objetivo “rodar num navegador”, quando o que o usuário
quer mesmo é ter acesso ao sistema em qualquer lugar, o que pode ser realizado de outras formas. Sempre
que suspeitarmos que um objetivo seja falso, devemos investigá-lo, perguntando por que a persona gostaria
de atingir aquele objetivo, até chegarmos ao objetivo verdadeiro.

O Exemplo 8.3 descreve uma terceira persona do sistema de apoio acadêmico, desta vez com os seus
objetivos destacados no final da descrição.

Exemplo 8.3 - Objetivos de uma persona

Marta Batista, professora – “cada turma é uma turma”

Marta Batista é professora da universidade AprendaMais há dois anos. Embora lecione apenas duas disciplinas
diferentes, ela gosta de configurar o sistema sob medida para cada turma, pois sente que isso contribui para a qualidade
do curso.

Ela não se importa em ler instruções sobre como proceder para atingir um objetivo, mas gostaria que essas
instruções estivessem no ponto em que são necessárias, em vez de ter de buscar num manual separado. Marta gostaria
de agilizar o seu trabalho, com acesso mais rápido às funcionalidades que utiliza com frequência, como divulgar material,
ver se há novidades no fórum de discussão, descobrir quem já entregou cada trabalho e quem está devendo, além de
divulgar as correções dos trabalhos dos alunos.

Objetivos pessoais:

• não perder tempo e
• trabalhar da melhor maneira possível

Objetivos práticos:

• utilizar um sistema adequado a cada disciplina e a cada turma;
• divulgar material didático;
• acompanhar e participar das discussões no fórum da disciplina;
• acompanhar a entrega dos trabalhos dos alunos; e
• divulgar as correções dos trabalhos dos alunos.
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8.3 Cenários

Como visto na Subseção 6.3.5, um cenário é basicamente uma história sobre pessoas realizando uma
atividade (Rosson e Carroll, 2002). É uma narrativa, textual ou pictórica, concreta, rica em detalhes
contextuais, de uma situação de uso da aplicação, envolvendo usuários, processos e dados reais ou potenciais.
Os cenários podem ser utilizados em diversas etapas do processo, com diferentes objetivos: para descrever
uma história num domínio de atividade, visando capturar requisitos e auxiliar no entendimento da
atividade, levantar questões sobre a introdução de tecnologia, explorar diferentes soluções de design e
avaliar se um produto satisfaz a necessidade dos seus usuários (Rosson e Carroll, 2002). Além de poderosos,
os cenários requerem menos custo e tempo quando comparados com modelos e protótipos complexos, o
que os torna uma ferramenta importante em todo o processo de design de IHC.

Os cenários descrevem o comportamento e as experiências dos atores. Cada ator possui objetivos que
dirigem as tarefas que ele realiza. Um cenário possui um enredo, que inclui sequências de ações e eventos:
o que os usuários fazem, o que acontece com eles, que mudanças ocorrem no ambiente, e assim por diante.
Essas ações e eventos podem ajudar, atrapalhar ou ser irrelevantes para o atingimento do objetivo.

Em geral, cada cenário apresenta um ator principal e um objetivo principal. Tal objetivo pode
ser desdobrado em subobjetivos, numa atividade de planejamento que se passa na cabeça dos atores.
Quando essa atividade mental for importante para uma situação, o cenário pode incluir informações
sobre planejamento e avaliação das ações realizadas. Cada cenário costuma ter um título que descreve
brevemente a situação, sem muitos detalhes; os atores que participam do cenário; uma breve descrição da
situação inicial em que os atores se encontram; e referências a outros cenários que permitam aos atores
atingir os mesmos objetivos de diferentes maneiras. Segundo Rosson e Carroll (2002); Cooper (1999), os
elementos característicos de um cenário são:

• ambiente ou contexto: detalhes da situação que motivam ou explicam os objetivos, ações e reações
dos atores do cenário;

• atores: pessoas interagindo com o computador ou outros elementos do ambiente; características
pessoais relevantes ao cenário;

• objetivos: efeitos na situação que motivam as ações realizadas pelos atores;

• planejamento: atividade mental dirigida para transformar um objetivo em um comportamento ou
conjunto de ações;

• ações: comportamento observável;

• eventos : ações externas ou reações produzidas pelo computador ou outras características do ambiente;
algumas delas podem ser ocultas ao ator mas importantes para o cenário;

• avaliação: atividade mental dirigida para interpretar a situação.

A descrição de um ator no cenário deve incluir as suas características pessoais que forem relevantes ao
cenário. Caso os cenários sejam utilizados em conjunto com personas, os atores dos cenários são as
personas elaboradas previamente. Na atividade de análise, em particular, utilizamos cenários de análise
(por vezes denominados cenários de problema), histórias sobre o domínio de atividade do usuário, tal
como ele existe antes da introdução de tecnologia (Rosson e Carroll, 2002). O Exemplo 8.4 ilustra dois
cenários de análise relacionados para um sistema de administração acadêmica.

Exemplo 8.4 - Cenários de análise
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Cadastro de projetos finais com coorientador externo não cadastrado

Atores: Joana Marinho (secretária), Fernando Couto (aluno)
Na primeira semana de aula, Joana Marinho, secretária do curso de Engenharia Ambiental, precisa cadastrar entre

vinte e trinta projetos finais dos alunos no período atual. Um projeto final é um trabalho individual de um aluno sob a
orientação de um ou dois professores. Cada aluno preenche um formulário impresso e o entrega na secretaria. Em vez de
cadastrar os projetos finais à medida que são entregues, Joana prefere juntar vários para cadastrá-los de uma vez, pois
acha que assim perde menos tempo. Joana confere o formulário, verificando se o aluno definiu seu(s) orientador(es) e o
título e formato de entrega do seu trabalho (e.g., relatório, software), para então cadastrar os dados no sistema. No
caso do aluno Fernando Couto, após informar o título do trabalho e o orientador principal, Joana descobre que o seu
coorientador, que não é professor regular do curso, não está cadastrado no sistema. Ela interrompe o cadastramento,
pega o e-mail de Fernando da sua ficha cadastral (impressa) e lhe envia uma mensagem solicitando os dados do seu
coorientador externo: nome completo, CPF e e-mail para contato. No dia seguinte, Joana recebe a mensagem de
resposta de Fernando com os dados solicitados. Ela então reinicia o cadastro do projeto final de Fernando, sem poder
aproveitar o que havia feito na véspera. Ao terminar o cadastro, Joana entra no seu sistema de correio eletrônico e
envia uma mensagem para todos os envolvidos (aluno e coorientadores), para que eles confiram os dados cadastrados e
confirmem sua participação no projeto.

Confirmação do cadastro de projetos finais

Atores: Marcos Correa (professor)
Marcos Correa, orientador de Fernando, é um professor requisitado que orienta diversos alunos ao mesmo tempo.

Todo início de período ele recebe diversas mensagens informando-lhe sobre os projetos finais cadastrados sob sua
supervisão. Infelizmente, as mensagens não apresentam os dados cadastrados, então ele precisa entrar no sistema para
conferir os dados. Além disso, mesmo já estando no sistema e verificando um projeto, ele não consegue ver os dados dos
outros projetos pendentes. Sendo assim, tem de ficar alternando entre o seu cliente de e-mail e o sistema acadêmico, e
às vezes ele acaba visitando os dados de um mesmo projeto mais de uma vez.

Análise dos cenários

No primeiro cenário, observamos alguns pontos que podem ser considerados problemáticos e devem ser considerados
em um reprojeto de IHC:

• a necessidade de transcrição para o sistema de dados preenchidos pelo aluno em um formulário impresso;
• a falta de integração do sistema com as informações dos alunos (o e-mail de Fernando deve ser buscado em uma

ficha impressa);
• a incapacidade de enviar uma mensagem através do sistema para as pessoas envolvidas no cadastro de um

projeto final (Joana precisa acessar seu sistema de correio eletrônico para enviar uma mensagem para o orientador,
coorientador e aluno);

• a impossibilidade de o professor acessar outros projetos com pendências, uma vez que já esteja no sistema.

Os cenários destacam objetivos sugeridos pela aparência e o comportamento de um sistema; o que as
pessoas tentam fazer com ele; que procedimentos são adotados, não são adotados e realizados com sucesso
ou falha; e quais interpretações as pessoas fazem do que acontece com elas (Rosson e Carroll, 2002). Por
serem ricos em contextualização, os cenários permitem explorar com detalhes os impactos do produto nas
atividades e nos processos de trabalho dos usuários.

Cenários podem incluir exceções. Que eventos importantes acontecem raramente? Ao compreendermos
situações extremas ou infrequentes que os usuários enfrentam, podemos identificar situações em que o
produto pode se tornar problemático. Também podemos identificar características-chave que podem
beneficiar seus usuários finais (Cooper, 1999).

Uma diferença importante entre cenários e casos de uso utilizados em engenharia de software é que
os cenários podem enfatizar mudanças de objetivos, planos e entendimentos (Rosson e Carroll, 2002).
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Trata-se da descrição de um ator específico realizando ações específicas. As ações potenciais e os fluxos
alternativos que são descritos num caso de uso só devem ser incluídos num cenário caso façam parte do
processo de planejamento ou avaliação dos atores daquele cenário específico. Em outras palavras, cada
cenário descreve apenas um dos caminhos descritos em um caso de uso. Carroll (2000) acredita que
diagramas e especificações abstraem a riqueza do uso do sistema em situações reais, podendo se tornar
um obstáculo tanto para uma exploração mais ampla do espaço de design quanto para o envolvimento e a
participação dos clientes e futuros usuários do sistema no processo de design.

As técnicas baseadas em cenários vêm ganhando grande aceitação por parte dos projetistas e seus
clientes. Isso se deve principalmente à natureza da atividade de design de software, que não é uma
forma fácil ou rotineira de resolução de problemas. Problemas de design costumam ser especificados de
forma incompleta, as soluções não são conhecidas a priori, envolvem equilibrar tensões entre diversos
elementos interdependentes e requerem uma diversidade de conhecimento e habilidades. Além disso, o
design de artefatos interativos causa transformações no mundo que alteram as possibilidades de atividade e
experiência humanas, com frequência extrapolando as fronteiras das soluções de design originais pretendidas.
O design de IHC baseado em cenários busca, através da concretização de situações de uso, explorar a
complexidade da resolução de problemas de design Carroll (2000).

Algumas críticas ao uso de cenários se referem à frequência com que ficam incompletos ou ambíguos.
Com o objetivo de elaborar cenários mais completos, descobrindo informações que tenham sido omitidas,
Carroll et al. (1994) propõem a técnica de questionamento sistemático. Trata-se de segmentar o
cenário em proposições e investigar mais profundamente cada proposição a partir de um conjunto geral de
perguntas, cujas respostas, por sua vez, geram novas proposições, repetindo o ciclo até que o conjunto de
proposições seja considerado suficientemente completo. Os tipos gerais de perguntas que eles sugerem são:
Por quê? Como? O que é? X pode ser feito da forma Y? X faz parte de Y? Associado a cada questão
eles indicam o conteúdo esperado das respostas à questão, conforme ilustrado na Tabela 8.2.

Tabela 8.2: Perguntas para refinar cenários (Carroll et al., 1994).

questão conteúdo das respostas

questões exploratórias

Por que...? • condições para a realização da atividade
• consequências da atividade
• estados e eventos anteriores ou posteriores à atividade

Como...? • detalhes sobre a sequência de ações que compõem uma atividade
• pode revelar também objetos que não constavam do cenário original

O que é...? • objetos e seus atributos, organizados em uma hierarquia ou outro modelo
de dados

questões de verificação

hX i pode ser feito da maneira hY i?
• respostas sim ou não
• servem para avaliar se uma ação ou atributo está

bem definido e localizado no nível certo da hierarquiahX i faz parte de hY i?

Para enriquecer as informações dos cenários, elaborar narrativas mais detalhadas e assim permitir uma
análise mais profunda, o designer pode responder também perguntas mais específicas (adaptadas de
(Silveira et al., 2005; Aureliano, 2007), relacionadas com os elementos de um cenário (Tabela 8.3).
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Tabela 8.3: Perguntas utilizadas para refinar cada elemento de um cenário ou auxiliar a análise.

elemento perguntas

objetivo • Por que os atores querem ou precisam alcançar esse objetivo?
• Quais as precondições para esse objetivo?
• De que informações ou conhecimento os atores precisam para realizar esse objetivo?
• Quais informações são (ou deveriam ser) criadas, consumidas, manipuladas ou destruídas pelo

alcance do objetivo?
• Que outros objetivos (de quais atores) estão relacionados a esse?

ambiente • Em que situações o cenário ocorre (quando, onde e por quê)?
• Que dispositivos e outros recursos (inclusive tempo) estão disponíveis para o alcance do objetivo?
• Quais pressões existem para o alcance do objetivo?
• Quais são as tecnologias utilizadas no ambiente de trabalho? Como os usuários as utilizam?

ator(es) • Quem pode alcançar o objetivo descrito no cenário?
• Quais características dos atores lhes auxiliam ou atrapalham em alcançar o objetivo?
• De quem depende o alcance do objetivo? Quem fornece as informações necessárias ao alcance do

objetivo?
• Quem depende do resultado do objetivo? Quem consome quais informações geradas pelo alcance

do objetivo? Quem precisa ser notificado da conclusão (bem-sucedida ou malsucedida) do
objetivo?

planeja-
mento

• Como os atores alcançam o objetivo atualmente? Como gostariam de fazê-lo?
• Quais são as estratégias alternativas para realizar o objetivo? Quando e por que cada estratégia

é (ou deveria ser) seguida? Os atores conhecem todas as estratégias disponíveis?
• Que decisões os atores precisam tomar a cada momento? De que maneira o ambiente e o

sistema auxiliam ou impedem que os atores tomem decisões adequadas?
• Quais as consequências de uma decisão errada?
• Que ações realizam? Como essas ações estão relacionadas?
• Em que ordem os atores precisam realizar as ações? Gostariam de realizá-las em outra ordem?

ação • Quais as precondições para essa ação?
• Como os atores as realizam?
• Há diferentes formas de realizá-la? Qual deve ser adotada em que situações?
• Os atores gostariam de fazer isso de outra maneira? Como o fariam?
• De que informações ou conhecimento os atores precisam para realizar essa ação?
• Que recursos estão disponíveis para realizá-la?
• Quais problemas ou dificuldades podem surgir ao realizá-la? Como podem ser resolvidos ou

contornados?
• Quais erros podem ser cometidos ao realizá-la? Como podem ser desfeitos? Quais suas

consequências?
• Quais informações são (ou deveriam ser) criadas, consumidas, manipuladas ou destruídas pela

realização da ação?

evento • Quais eventos disparam a necessidade de alcançar o objetivo?
• Quais eventos são (ou deveriam ser) disparados pela conclusão desse objetivo?

avaliação • [de uma ação] Como os atores conseguem saber se uma ação foi concluída e realizada com
sucesso?

• [do objetivo] Como os atores conseguem saber se o objetivo foi concluído e alcançado com
sucesso?

• [do objetivo] Qual é o resultado do alcance do objetivo?
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Com cenários bem elaborados, os designers têm melhores condições de investigar quais atividades dos
usuários poderiam ser executadas de forma mais eficiente, o que se pode modificar nos processos e
sistemas atuais e como um sistema computacional interativo novo ou reprojetado pode melhor apoiar
essas atividades, de forma a se encaixarem adequadamente no ambiente de trabalho.

Para assegurar que os cenários sejam representativos do produto, Cooper (1999) sugere que o conjunto
de cenários trate dos cinco tópicos a seguir:

• ciclo de vida do processo: um processo em ampla escala deve ser decomposto em diversos passos, e
cada passo pode ser representado por um cenário diferente;

• segmentos de público: seus cenários devem examinar os diferentes tipos de usuário e suas experiências,
objetivos habilidades, padrões de uso etc.;

• funções do produto: um produto pode ter diferentes funcionalidades, que apoiam tarefas diferentes e
não relacionadas. Seu conjunto de cenários deve cobrir a gama de funcionalidades que seu produto
apoie;

• variantes de uma classe de situações de tarefa: uma simples tarefa (ou objetivo) pode ser realizada de
diferentes formas. Idealmente, o conjunto de cenários deve examinar essas variações para cada tarefa;

• métodos para realizar uma tarefa: uma única tarefa é selecionada e diferentes funcionalidades e
métodos para realizá-la são examinados.

Cooper (1999) comenta, no entanto, que a elaboração de cenários pode consumir bastante tempo. Segundo
ele, não é necessário criar cenários para todas as tarefas e situações que os usuários possam enfrentar. Em
vez disso, devemos inicialmente elaborar cenários para as tarefas principais, e para as tarefas secundárias à
medida que o tempo permitir. Ele destaca os cenários de uso diário, que envolvem as principais ações
que os usuários vão realizar, e com a maior frequência. Em geral, a maioria dos usuários possui poucos
cenários de uso diário. Esses cenários são os que precisam de um apoio mais robusto do sistema sendo
projetado. Os novos usuários precisam dominar esses cenários rapidamente, e para isso as instruções
devem ser claras e didáticas, embutidas no próprio sistema de forma contextualizada. Em contrapartida,
como são utilizados com frequência, à medida que os usuários se tornarem experientes vão requerer atalhos
e possibilidades de customização para que a interação se torne adequada às suas preferências e estilo
individual. Esses cenários são em grande parte responsáveis pelo sucesso do produto.

Algumas tarefas são realizadas periodicamente mas com pouca frequência como, por exemplo, gerar
um relatório anual. Elas também requerem instruções claras e didáticas embutidas no produto, mas
geralmente podem prescindir de atalhos, pois raramente seriam aprendidos pelos usuários.

Personas e cenários podem ser utilizados no âmbito da engenharia semiótica para ajudar a definir
a primeira parte da metamensagem designer–usuário: “Este é o meu (designer) entendimento de quem
você (usuário) é, do que aprendi que você quer ou precisa fazer, de que maneiras prefere fazer, e por quê.”
(de Souza, 2005b, p .25). Para melhor coletar as informações necessárias à elaboração da metamensagem,
Paula (2003) propõe complementar os cenários com perguntas que revelem a intenção do designer ao
elaborar os cenários e identifiquem os pontos que o designer almeja descobrir, explorar ou ratificar junto
aos usuários. O designer pode gerar uma lista única de perguntas para um conjunto de cenários, numeradas
para que estes possam se referir a cada pergunta individualmente, incluindo o número da pergunta entre
colchetes, logo após o trecho correspondente no cenário, conforme ilustrado pelo Exemplo 8.5.

Exemplo 8.5 - Perguntas exploradas nos cenários

Conjunto de perguntas e parte do cenário do Exemplo 8.4 anotado com referências às perguntas.

1. Quem pode/deve cadastrar os dados dos projetos finais no sistema?

2. Quando são cadastrados os projetos finais?
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3. Quem fornece os dados dos projetos finais?

4. Quais dados de projeto final devem ser cadastrados?

5. Quantos projetos são cadastrados a cada período?

6. Quem pode orientar um trabalho final?

7. Que dados são necessários para cadastrar um coorientador externo?

8. Como são obtidos os dados de um coorientador externo?

9. De quem depende a conclusão do cadastramento de projeto final?

10. De que informações os responsáveis pelo projeto precisam para confirmarem o cadastro?

11. Como um envolvido efetua a confirmação do cadastro?

12. Em que pontos a interação pode ser mais eficiente?

13. Como entrar em contato com um aluno?

14. Quem precisa ser notificado da conclusão do cadastro?

Cadastro de projetos finais com coorientador externo não cadastrado

Atores: Joana Marinho (secretária), Fernando Couto (aluno)
Na primeira semana de aula [2], Joana Marinho, secretária do curso de Engenharia Ambiental, precisa cadastrar

entre 20 e 30 projetos finais dos alunos no período atual [5]. Um projeto final é um trabalho individual de um aluno sob
a orientação de um ou dois professores [6]. Cada aluno preenche um formulário impresso e o entrega na secretaria [3].
Em vez de cadastrar os projetos finais à medida que são entregues, Joana prefere juntar vários para cadastrá-los de
uma vez, pois acha que assim perde menos tempo [2]. Joana confere o formulário, verificando se o aluno definiu seu(s)
orientador(es) e o título e formato de entrega do seu trabalho (e.g., relatório, software [4]), para então cadastrar os
dados no sistema [1]. No caso do aluno Fernando Couto, após informar o título do trabalho e o orientador principal,
Joana descobre que o seu coorientador, que não é professor regular do curso [6], não está cadastrado no sistema.
Ela interrompe o cadastramento, pega o e-mail de Fernando da sua ficha cadastral (impressa) [13] e lhe envia uma
mensagem [8] solicitando os dados do seu coorientador externo: nome completo, CPF e e-mail para contato [7]. No dia
seguinte, Joana recebe a mensagem de resposta de Fernando com os dados solicitados. Ela então reinicia o cadastro do
projeto final de Fernando, sem poder aproveitar o que havia feito na véspera [12]. Ao terminar o cadastro, Joana entra
no seu sistema de correio eletrônico e envia uma mensagem para todos os envolvidos (aluno e orientadores) [14], para
que eles confiram os dados cadastrados e confirmem sua participação no projeto [9].

Naturalmente, nem todas as perguntas são exploradas em todos os cenários. No entanto, assim como
no questionamento sistemático proposto por Carroll et al. (1994), pensar na forma de perguntas pode
levar o designer a descobrir lacunas no cenário. Por exemplo, a pergunta 10 — De que informações
os responsáveis pelo projeto precisam para confirmarem o cadastro? — revela que o cenário, embora
envolva o envio da mensagem de confirmação, não define claramente quais são as informações contidas na
mensagem. É possível que a omissão seja proposital naquele momento, mas é importante tornar explícitas
as perguntas que permitem elaborar a metamensagem designer–usuário, para que elas fiquem registradas
e sejam respondidas em algum momento do processo de design. Além disso, a leitura de um cenário pode,
por sua vez, levantar novas questões a serem incorporadas ao conjunto de questões e respondidas naquele
ou em outros cenários.

8.4 Análise de Tarefas

Uma análise de tarefas é utilizada para se ter um entendimento sobre qual é o trabalho dos usuários,
como eles o realizam e por quê. Nesse tipo de análise, o trabalho é definido em termos dos objetivos
que os usuários querem ou precisam atingir. Segundo Diaper (2003), a análise de tarefas é “a expressão
utilizada no campo da ergonomia, que inclui IHC, para representar todos os métodos de coletar, classificar



178 Capítulo 8. Organização do Espaço de Problema

e interpretar dados sobre o desempenho de um sistema que possua ao menos uma pessoa como componente”
(p. 14). A questão crucial passa a ser como definir um “desempenho satisfatório” para um sistema e
seus componentes. Trata-se não apenas de listar ações, mas entender como um sistema de trabalho
(composto ao menos de um sistema computacional e uma pessoa) afeta o domínio de aplicação e como,
em contrapartida, o domínio de aplicação afeta o sistema de trabalho.

Em IHC, a análise de tarefas pode ser utilizada nas três atividades habituais: para análise da situação
atual (apoiada ou não por um sistema computacional), para o (re)design de um sistema computacional
ou para a avaliação do resultado de uma intervenção que inclua a introdução de um (novo) sistema
computacional. Quando visa a avaliar um sistema computacional existente, a análise de tarefas pode ser
bem concreta, descrevendo o comportamento de forma detalhada. Já numa situação de design, a análise
de tarefas geralmente será realizada num nível maior de abstração, pois diversos pontos ainda não terão
sido definidos no início da atividade de design.

Um dos primeiros passos numa análise de tarefas é coletarmos um conjunto de objetivos, definidos
em termos psicológicos, ou seja, objetivos das pessoas. É claro que organizações também podem possuir
objetivos, como, por exemplo, “aumentar o lucro”, mas estes não costumam ser endereçados em análises
de tarefa. Para cada objetivo, elaboramos uma lista das ações realizadas (no mundo físico e através do
sistema computacional) por um agente para alcançar esse objetivo. Quando há múltiplos agentes, Diaper
recomenda representar as ações de cada agente numa coluna diferente.

Diaper (2003) ressalta que, independentemente da forma como os dados para uma análise de tarefas
forem coletados, só teremos uma simulação das verdadeiras tarefas de interesse. Primeiro, há um número
potencialmente infinito de tarefas realizadas por diferentes pessoas, mas apenas algumas podem ser
selecionadas para a análise. Segundo, apenas uma pequena porção do trabalho pode ser observada, e,
portanto, os dados das tarefas são sempre incompletos. Finalmente, o próprio ato de coletar dados
costuma alterar o que está sendo estudado. Embora um insumo importante da análise de tarefas seja a
observação do desempenho, Diaper afirma que ela envolve também dados obtidos através de entrevistas,
questionários, documentação, programas de treinamento e sistemas existentes. A análise de tarefas deve
buscar identificar dados conflitantes e disparidades entre o relato oficial e a prática do trabalho.

Dentre os métodos de análise de tarefas mais comuns, podemos destacar a Análise Hierárquica de
Tarefas (HTA – Hierarchical Task Analysis (Annett, 2003; Annett e Duncan, 1967)), o GOMS (Goals,
Operators, Methods, and Selection Rules (Kieras, 2004; Card et al., 1983)) e o ConcurTaskTrees (CTT
(Paterno, 1999)), descritos a seguir.

8.4.1 Análise Hierárquica de Tarefas

A Análise Hierárquica de Tarefas (HTA – Hierarchical Task Analysis) foi desenvolvida na década
de 1960 para entender as competências e habilidades exibidas em tarefas complexas e não repetitivas,
bem como para auxiliar na identificação de problemas de desempenho (Annett, 2003; Annett e Duncan,
1967). Ela ajuda a relacionar o que as pessoas fazem (ou se recomenda que façam), por que o fazem,
e quais as consequências caso não o façam corretamente. Ela se baseia em psicologia funcional, e não
comportamental, como eram as abordagens da época em que foi criada.

Uma tarefa é qualquer parte do trabalho que precisa ser realizada. Toda tarefa pode ser definida em
termo de seu(s) objetivo(s). Tarefas complexas são definidas em termos de objetivos e subobjetivos, num
desdobramento hierárquico. Esse desdobramento é chamado de decomposição de tarefas ou redescrição
(Diaper, 2003). Observe que essa definição é mais ampla e difere da definição adotada pelo design baseado
em objetivos e considerada nas seções anteriores, segundo a qual uma tarefa é um meio para se atingir um
objetivo (Cooper et al., 2014). Em HTA, tarefa se aproxima do conceito de atividade.

Uma análise funcional de tarefas começa pela definição dos objetivos das pessoas, antes de conside-
rarmos as ações através das quais a tarefa pode ser realizada e o objetivo ser atingido. Um objetivo é
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um estado específico de coisas, um estado final. Esse estado pode ser definido por um ou mais eventos
ou por valores fisicamente observáveis de uma ou mais variáveis, que atuam como critério de alcance do
objetivo e, em última instância, do desempenho do sistema. Em vez de identificar uma lista de ações, a
HTA inicia com uma definição dos objetivos das pessoas.

A HTA examina primeiramente os objetivos de alto nível (por exemplo, marcar uma reunião),
decompondo-os em subobjetivos (por exemplo, decidir a data, decidir o local, convidar os participantes
etc.), buscando identificar quais subobjetivos são mais difíceis de atingir (ou que geram mais erros) e que,
portanto, limitam ou mesmo impedem o atingimento do objetivo maior.

Os subobjetivos de um objetivo e as relações entre eles é denominada de plano. Um plano define os
subobjetivos necessários para alcançar um outro objetivo maior, e a ordem em que esses subobjetivos
devem ser alcançados. Os planos podem definir diversas relações entre os subobjetivos: sequência fixa
(um objetivo deve ser atingido antes do próximo); regra de seleção ou decisão (quais objetivos que deverão
ser atingidos dependem das circunstâncias); ou em paralelo (mais de um objetivo deve ser atingido ao
mesmo tempo).

No nível mais baixo da hierarquia de objetivos, cada subobjetivo é alcançado por uma operação,
que é a unidade fundamental em HTA. A Figura 8.1 apresenta os elementos de um diagrama HTA.

objetivo operação objetivo 
1+2

paralelo

relações entre os subobjetivos que 
compõem um plano

objetivo
1/2

objetivo
1>2

seleçãosequencial

elementos do HTA

Figura 8.1: Elementos de um diagrama HTA.

Uma operação é especificada pelas circunstâncias nas quais o objetivo é ativado (input ou entrada), pelas
atividades ou ações (actions) que contribuem para atingi-lo e pelas condições que indicam o seu atingimento
(feedback). Uma pode ser entendida como uma instrução para fazer algo sob certas circunstâncias, o
input como estados e o feedback como testes ou avaliação do estado final. A ação pode ser vista
formalmente como uma regra de transformação entre estados. Por exemplo, em um sistema de agenda,
é possível ter a seguinte tupla de hinputs, ações, feedbacki: h[data, local, participantes], [convidar os
participantes], [presença dos participantes confirmada]i. Em outras palavras, as principais características
de uma operação são as diversas ações que devem ser desempenhadas para atingir um objetivo e as
condições que o satisfazem. Dessa maneira, a análise visa identificar principalmente como um sistema
possibilita ou impede as pessoas de alcançarem seus objetivos. Essa análise permite ainda identificar
problemas potenciais de cada ação, bem como elaborar recomendações para evitá-los.

A Figura 8.2 ilustra um diagrama HTA para o cadastro de um projeto final em um sistema acadêmico,
e a Tabela 8.4 apresenta a tabela equivalente ao diagrama.

Tabela 8.4: Exemplo de representação da HTA em tabela.

objetivos / operações problemas e recomendações

0. Cadastrar projeto final 1>2 input: formulário de cadastro de projeto final, com título, orientador(es) e
formato do trabalho

feedback: novo projeto aparece para a secretária na lista de projetos cadastrados
como pendente enquanto os envolvidos não confirmarem

plano: informar dados do projeto e depois enviar mensagem de confirmação do
cadastramento

recomendação: permitir que o aluno efetue o cadastro on-line
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1. Informar dados do projeto 1+2 plano: informar aluno, título, formato, orientador principal e informar
coorientador

1.1. Informar aluno, título, formato,
orientador principal

1.2 Informar coorientador 1/2 plano: informar coorientador já cadastrado ou informar nome, CPF e e-mail do
orientador

1.2.1. Informar coorientador já
cadastrado

1.2.2. Informar nome, CPF e e-mail
do coorientador

problema: ao cadastrar novo orientador, perde os dados já cadastrados do
projeto, caso haja

recomendação: incluir o CPF de orientadores externos no formulário preenchido
pelo aluno

2. Enviar mensagem de
confirmação do cadastramento

ação: cadastro deve ser confirmado em até sete dias
recomendação 1: tornar a confirmação mais eficiente
recomendação 2: alertar sobre o prazo de confirmação

Um mesmo objetivo pode ser atingido de diferentes maneiras, dependendo de circunstâncias peculiares
a cada situação. E uma ação pode ser utilizada como parte do alcance de diferentes objetivos. Por
exemplo, consultar os compromissos em uma agenda pode fazer parte de um objetivo de marcar uma
reunião, de um objetivo de saber o que tem de ser feito em um determinado dia, ou diversos outros.
Sendo assim, apenas listar as ações sem entender para que servem pode causar interpretações equivocadas
(Diaper, 2003).

Uma questão recorrente em decomposição de tarefas diz respeito à decisão sobre quando parar de
decompor. Em geral, a decomposição termina quando já se tem todas as informações necessárias para
atingir os objetivos da análise. Um critério de parada é o critério p ⇥ c (Annett e Duncan, 1967), que
significa parar quando o produto da probabilidade de falha (p) e o custo da falha (c) for julgado aceitável.
Uma outra razão para a parada ocorre quando a origem de um erro ou problema já tiver sido identificada
e, portanto, o analista já pode propor uma correção, seja em termos de design de sistema, procedimentos
operacionais ou treinamento.

Segundo Diaper (2003), uma Análise Hierárquica de Tarefas consiste nos seguintes passos:

1. Decidir os objetivos da análise. Em geral, envolvem projetar um sistema novo, modificar um sistema
existente e desenvolver treinamento para os operadores.

2. Obter consenso entre as partes interessadas na definição dos objetivos da tarefa e medidas de sucesso.
Devem ser definidos os resultados de desempenho desejados, tal como frequência de erros, e as formas
como esses resultados serão aferidos. Para cada objetivo, as questões-chave são: “qual evidência
objetiva indicará que esse objetivo foi atingido?” e “quais as consequências da falha em atingir esse
objetivo?”.

3. Identificar as fontes de informações das tarefas e selecionar as formas de aquisição de dados. Embora
a observação direta seja amplamente utilizada como forma de aquisição de dados, geralmente contribui
pouco sobre eventos incomuns que possam ser essenciais. Entrevistas com especialistas, registros do
desempenho real e relatos de incidentes costumam trazer informações preciosas para a HTA.

4. Coletar dados e esboçar uma tabela ou diagrama de decomposição. Numa decomposição, os subobjeti-
vos devem ser mutuamente exclusivos e exaustivos, ou seja, devem definir completamente o objetivo
a que estão subordinados, sem que haja sobreposições entre os subobjetivos. A decomposição é
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0. Cadastrar projeto final 
1>2

1. Informar dados do projeto 
1+2

1.2. Informar coorientador  
1/2

1.2.2. Informar nome, CPF e 
e-mail do coorientador

2. Enviar msg confirmando o 
cadastramento

1.1. Informar  aluno, título, 
formato, orientador principal

1.2.1. Informar coorientador 
já cadastrado

Figura 8.2: Diagrama HTA, para o objetivo de cadastrar um projeto final em um sistema acadêmico.

esboçada em um diagrama hierárquico (Figura 8.1) e em uma tabela, que contém mais detalhes sobre
as circunstâncias (inputs) que disparam o objetivo, ações e feedback de cada objetivo (Tabela 8.4).

5. Verificar a validade da decomposição junto às partes interessadas, visando assegurar a confiabilidade
da análise.

6. Identificar operações significativas, tendo em vista o objetivo da análise, geralmente utilizando o
critério p⇥ c.

7. Gerar e, se possível, testar hipóteses relacionadas aos fatores que afetam o aprendizado e o desem-
penho. Nessa etapa, pode ser útil utilizar as classificações de erro humano propostas por Reason
(1991): desempenho baseado em habilidades, em regras, ou em conhecimento.

O desempenho baseado em habilidades envolve padrões de instruções pré-programadas. Erros nesse
nível estão relacionados a variações de força e de coordenação espaço–tempo das pessoas para operar
e atuar sobre os dispositivos. O desempenho baseado em regras envolve resolver problemas familiares
cujas soluções são governadas por regras do tipo “e–se”. Erros nesse nível estão relacionados com a
classificação equivocada de situações, levando à aplicação de regras ou procedimentos errados. Finalmente,
o desempenho baseado em conhecimento ocorre em situações novas para as quais as ações ainda precisam
ser planejadas, utilizando processos analíticos conscientes. Erros nesse nível se devem a limitações de
recursos e conhecimento incompleto ou incorreto (Reason, 1991).

8.4.2 GOMS (Goals, Operators, Methods, and Selection Rules)

Card et al. (1983) propuseram um conjunto de modelos chamado de família GOMS (Goals, Operators,
Methods, and Selection Rules — Objetivos, Operadores, Métodos e Regras de Seleção) para analisar
o desempenho de usuários competentes de sistemas computacionais, realizando tarefas dentro da sua
competência e sem cometer erros. Muitos sistemas são projetados considerando que as pessoas se tornam
habilidosas no seu uso e, portanto, vão querer formas eficientes de realizar tarefas rotineiras. Os modelos
GOMS têm se mostrado úteis para prever o desempenho, ou seja, predizer o impacto de decisões de design
no desempenho competente (John, 2003).

O GOMS é um método para descrever uma tarefa e o conhecimento do usuário sobre como realizá-la
em termos de objetivos (goals), operadores (operators), métodos (methods) e regras de seleção (selection
rules). Os objetivos representam o que o usuário quer realizar utilizando o software (e.g., editar um texto).
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Os operadores são primitivas internas (cognitivas) ou externas (as ações concretas que o software permite
que os usuários façam, tal como um comando e seus parâmetros digitados num teclado; a seleção de menus;
o clique de um botão). Os métodos são sequências bem conhecidas de subobjetivos e operadores que
permitem atingir um objetivo maior. Quando há mais do que um método para atingir um mesmo objetivo,
são necessárias regras de seleção, que representam tomadas de decisão dos usuários sobre qual método
utilizar numa determinada situação. Em suma, o GOMS caracteriza o conhecimento procedimental de
uma pessoa ao realizar tarefas num determinado dispositivo (Kieras, 2001).

A análise GOMS se aplica principalmente a situações em que os usuários realizam tarefas que já
dominam. Esses usuários não estão resolvendo problemas ou tentando identificar o que precisam fazer em
seguida. Essa análise pressupõe que eles sabem o que fazer, e só precisam fazê-lo. Em geral, o GOMS é
utilizado após uma análise básica de tarefas, com o objetivo de fornecer uma representação formalizada
que pode ser utilizada para prever o desempenho da tarefa, de modo que possa substituir parte dos testes
empíricos com usuários. Isso é feito atribuindo um tempo estimado de execução para cada operador
primitivo. Um operador cognitivo toma aproximadamente 50 ms, ao passo que o tempo associado a
operadores externos é baseado em dados de observação. Para efeitos de engenharia, o modelo psicológico
oferecido pelo GOMS fornece resultados bastante robustos e informativos.

O GOMS pode ser utilizado tanto quantitativamente, de modo a fornecer previsões sobre o tempo
necessário para realizar tarefas, como qualitativamente, no sentido de auxiliar na elaboração de programas
de treinamento, sistemas de ajuda e sistemas tutores inteligentes, pois um modelo GOMS contém uma
descrição detalhada do conhecimento necessário para realizar cada tarefa. Também pode ser utilizado
para reprojetar um sistema: pode revelar um objetivo frequente apoiado por um método muito ineficiente;
pode mostrar que alguns objetivos não são apoiados por nenhum método; e pode revelar onde objetivos
semelhantes são apoiados por métodos inconsistentes, uma situação em que os usuários podem ter
problemas para lembrar o que fazer (John, 2003).

A análise com GOMS requer que o designer comece com uma lista de objetivos de usuário (ou tarefas
de alto nível), que pode ser obtida de entrevistas de usuários potenciais, observações de usuários de
sistemas existentes ou semelhantes. A princípio, uma análise GOMS não revela objetivos que o analista
tenha deixado de identificar, nem corrige uma formulação equivocada dos objetivos dos usuários. O GOMS
também pode ser utilizado como ferramenta de design numa avaliação formativa, realizada ao longo de
todo processo de design para avaliar as soluções alternativas elaboradas a cada iteração.

Dentre os modelos da família GOMS, destacamos: KLM (Card et al., 1983), CMN-GOMS (Card
et al., 1983) e CPM-GOMS (John e Gray, 1995), descritos a seguir.

8.4.2.1 KLM (Keystroke-Level Method)

O KLM é a técnica mais simples da família GOMS, limitada a um conjunto predefinido de operadores
primitivos: K para pressionar uma tecla ou botão; P para apontar com o mouse um alvo num dispositivo
visual; H para mover as mãos para o teclado ou outro dispositivo; D para desenhar um segmento de reta
em um grid ; M para se preparar mentalmente para realizar uma ação ou uma série de ações primitivas
fortemente relacionadas entre si; e R para o tempo de resposta do sistema, durante o qual o usuário
precisa esperar (Tabela 8.5).

O KLM também inclui um conjunto de heurísticas sobre como posicionar operadores mentais durante
a preparação. A estimativa de tempos de execução pode ser utilizada para comparar ideias em tarefas de
benchmark, fazer uma avaliação paramétrica para explorar o espaço definido por importantes variáveis
(e.g., o tamanho de nomes de arquivos em uma linguagem de comando) e fazer análises sobre as suposições
feitas (e.g., velocidade de digitação do usuário) (John, 2003).

O Exemplo 8.6 ilustra o tipo de análise que pode ser feita com o KLM.
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Tabela 8.5: Algumas operações do KLM-GOMS e suas durações médias (Kieras, 1993).

operação duração média

K: pressionar e soltar uma tecla do teclado

exímio digitador (135 ppm) 0,08 s

bom digitador (90 ppm) 0,12 s

digitador mediano (55 ppm) 0,20 s

digitador inexperiente (40 ppm) 0,28 s

digitação de letras aleatórias 0,50 s

digitação de códigos complexos 0,75 s

digitador não familiarizado com o teclado 1,20 s

P: apontar o cursor do mouse num objeto da
tela

1,10 s

B: pressionar ou soltar o botão do mouse 0,10 s

H: levar a mão do teclado ao mouse ou
vice-versa

0,40 s

M: preparação mental 1,20 s

T (n): digitação de cadeia de caracteres n⇥K s

W(t): espera pela resposta do sistema depende do sistema
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Exemplo 8.6 - Análise do desempenho com o KLM

Análise da Tarefa: Salvar arquivo

descrição tempo (em s)

método: menu Arquivo > Salvar

M preparação 1,20

H levar a mão do teclado ao mouse 0,40

P levar o cursor até o menu Arquivo 1,10

B pressionar o botão do mouse 0,20

B soltar o botão do mouse 0,20

P levar cursor até menu Salvar 1,10

B pressionar o botão do mouse 0,20

B soltar o botão do mouse 0,20

total 4,60

método: botão Salvar na barra de ferramentas

M preparação 1,20

H levar a mão do teclado ao mouse 0,40

P levar cursor até botão Salvar 1,10

B pressionar o botão do mouse 0,20

B soltar o botão do mouse 0,20

total 3,10

método: teclas de atalho (Ctrl+S), considerando um digitador mediano

M preparação 1,20

K teclar Ctrl 0,20

K teclar S 0,20

total 1,60

Essa análise evidencia que usar as teclas de atalho é quase duas vezes mais eficiente do que usar o botão
correspondente na barra de ferramentas, e quase três vezes mais eficiente do que usar o item de menu correspondente.

8.4.2.2 CMN-GOMS

O CMN-GOMS se refere à proposta original de GOMS, elaborada por Card et al. (1983). No CMN-GOMS,
há uma hierarquia estrita de objetivos, os operadores são executados estritamente em ordem sequencial,
e os métodos são representados numa notação semelhante a um pseudocódigo, que inclui submétodos e
condicionais. O Exemplo 8.7 apresenta um modelo GOMS parcial representando as tarefas envolvidas em
descobrir a direção de tráfego de uma rua utilizando o Google®Maps.1 Os objetivos e métodos foram

1
https://www.google.com/maps

https://www.google.com/maps
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numerados para facilitar sua identificação. Algarismos indicam sequência, e letras indicam alternativas.

Exemplo 8.7 - Modelo GOMS sem detalhes

GOAL 0: descobrir direção de tráfego de uma rua

GOAL 1: encontrar a rua

METHOD 1.A: zoom até o nível de ruas
(SEL. RULE: a região em que se situa a rua está visível no mapa e o usuário conhece o local)
METHOD 1.B: fazer busca pelo nome da rua
(SEL.RULE: o usuário não conhece o local ou o mapa visível está longe de lá)

GOAL 2: identificar a direção do tráfego na rua

Ao elaborar um modelo GOMS, devemos definir cuidadosamente o que representar e o que não representar.
Tarefas mentais podem ser complexas, mas apenas aquelas que estejam relacionadas ao design do sistema
devem ser incluídas no modelo (Kieras, 2001). Além disso, o nível de detalhes utilizado deve atender aos
objetivos da análise. Em etapas iniciais, costumamos representar as estratégias alternativas que o usuário
poderá seguir para atingir seus objetivos (Exemplo 8.7). Já para uma análise mais precisa do desempenho,
os passos são mais detalhados (Exemplo 8.8).

Exemplo 8.8 - Modelo GOMS detalhado

GOAL 0: descobrir direção de tráfego de uma rua

GOAL 1: encontrar a rua

METHOD 1.A: zoom até o nível de ruas
(SEL. RULE: o local está visível no mapa e o usuário sabe onde fica a rua)

METHOD 1.A.A: zoom utilizando roda do mouse
(SEL. RULE: rua não centralizada no mapa, cursor distante da escala e preferência do usuário)

OP. 1.A.A.1: deslocar o cursor do mouse para a rua desejada
OP. 1.A.A.2: girar a roda do mouse para a frente
OP. 1.A.A.3: verificar enquadramento da rua no mapa

METHOD 1.A.B: zoom utilizando o menu pop-up
(SEL. RULE: rua centralizada no mapa, cursor distante da escala e pref. do usuário)

OP. 1.A.B.1: clicar com o botão direito do mouse
OP. 1.A.B.2: deslocar o mouse para a opção “zoom in”
OP. 1.A.B.3: clicar com o botão esquerdo do mouse
OP. 1.A.B.4: verificar enquadramento da rua no mapa

METHOD 1.A.C: zoom utilizando régua de escala
(SEL. RULE: cursor próximo da escala e preferência do usuário)

OP. 1.A.C.1: deslocar o cursor do mouse para a régua de escala na posição de zoom desejada
OP. 1.A.C.2: clicar com o botão esquerdo do mouse
OP. 1.A.C.3: verificar enquadramento da rua no mapa

METHOD 1.A.D: zoom utilizando botão de zoom in
(SEL. RULE: cursor próximo da escala e preferência do usuário)

OP. 1.A.D.1: deslocar o cursor do mouse para o botão de zoom in
OP. 1.A.D.2: clicar com o botão esquerdo do mouse
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OP. 1.A.D.3: verificar enquadramento da rua no mapa

METHOD 1.B: fazer busca pelo nome da rua
(SEL.RULE: o usuário não conhece o local ou o mapa visível está longe de lá)

OP. 1.B.1: deslocar o cursor do mouse para o campo de busca
OP. 1.B.2: digitar o nome da rua desejada
OP. 1.B.3: ativar a busca
OP. 1.B.4: verificar resultados de busca
GOAL 1.B.5: localizar a rua

METHOD 1.B.5.A: selecionar a rua da lista de ruas encontradas
(SEL. RULE: mais de uma rua encontrada; rua não está visível no mapa; nível de zoom inadequado)

OP. 1.B.5.A.1: deslocar o cursor do mouse para a lista
OP. 1.B.5.A.2: clicar sobre a rua desejada
OP. 1.B.5.A.3: verificar enquadramento da rua no mapa

METHOD 1.B.5.B: localizar visualmente a rua no mapa
(SEL. RULE: rua está visível no mapa)
OP. 1.B.5.B.1: examinar marcador que identifica a rua

GOAL 2: identificar a direção do tráfego na rua

OP. 2.1: examinar setas desenhadas ao longo da rua desejada

Quantitativamente, os modelos CMN-GOMS permitem prever a sequência de operadores e o tempo
de execução. Qualitativamente, eles focam métodos para alcançar objetivos: métodos semelhantes são
facilmente identificados, métodos atipicamente curtos ou longos se destacam e podem disparar ideias de
design, como, por exemplo, a inclusão de teclas de atalho para comandos frequentes e pontos de feedback
para o usuário.

Uma diferença importante entre os modelos KLM e CMN-GOMS é que o CMN-GOMS é representado
na forma de programa, e, portanto, a análise é geral e executável. Qualquer instância de classe de tarefas
descrita pode ser realizada ou simulada seguindo os passos do modelo que podem passar por caminhos
diferentes dependendo da situação específica da tarefa (John, 2003).

8.4.2.3 CPM-GOMS

O CPM-GOMS foi assim designado por dois motivos: por representar operadores cognitivos, perceptivos
e motores, e por seguir a abordagem de Critical Path Method (técnica de análise do caminho crítico).
CPM-GOMS é uma versão do GOMS baseada diretamente no processador humano de informações (MHP,
veja Seção 5.3) e, portanto, no modelo de estágios paralelos de processamento do processamento humano de
informações. Isso significa que o CPM-GOMS não supõe que os operadores são executados sequencialmente.
Em outras palavras, operadores cognitivos, perceptivos e motores podem ser tornar paralelos conforme a
tarefa. O CPM-GOMS utiliza um diagrama tipo PERT para representar os operadores e as dependências
entre eles. Nessa análise, o caminho crítico fornece uma previsão simples do tempo total da tarefa
(Figura 8.3).
A construção de um modelo CPM-GOMS inicia com a construção do modelo CMN-GOMS, cujos operadores
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Figura 8.3: Exemplo de modelo CPM-GOMS.

são em seguida classificados em operadores cognitivos, perceptivos e motores do MHP. Atribuímos então
uma duração estimada a cada operador e calculamos o tempo de execução previsto para a tarefa. É
possível ainda efetuar uma análise qualitativa da relação entre aspectos do design e o tempo de execução,
bem como fazer simulações de designs alternativos e ajudar a identificar por que um terá um desempenho
melhor do que o outro.

Em geral, o CPM-GOMS assume que o usuário é extremamente experiente e executa as tarefas tão
rápido quanto a arquitetura MHP permite. Isso significa que o usuário sabe exatamente onde procurar
visualmente um determinado item de informação, e que não há atividades cognitivas substanciais associadas
à seleção de métodos ou decisões complexas. Portanto, os modelos CPM-GOMS devem ser utilizados
apenas para tarefas nas quais a seleção do método se baseia em dicas óbvias do ambiente ou envolve
decisões triviais (John, 2003).

8.4.3 Árvores de Tarefas Concorrentes (ConcurTaskTrees – CTT)

O modelo de árvores de tarefas concorrentes (ConcurTaskTrees – CTT) foi criado para auxiliar a avaliação
e o design e avaliação de IHC (Paterno, 1999). Nesse modelo, existem quatro tipos de tarefas (Figura 8.4a):

• tarefas do usuário, realizadas fora do sistema;

• tarefas do sistema, em que o sistema realiza um processamento sem interagir com o usuário;

• tarefas interativas, em que ocorrem os diálogos usuário–sistema; e

• tarefas abstratas, que não são tarefas em si, mas sim uma representação de uma composição de tarefas
que auxilie a decomposição.

Assim como na análise hierárquica de tarefas, os diferentes níveis hierárquicos devem ser lidos como “para
considerar T1 como tendo sido realizada, as tarefas T2 e T3 devem ter sido realizadas” (Figura 8.4b).

T3T2

T1

(a) (b)

tarefa do 
usuário

tarefa do 
sistema

tarefa 
interativa

tarefa 
abstrata

Figura 8.4: Representações (a) dos tipos de tarefas e (b) da sua hierarquia no CTT.
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Além da hierarquia, o CTT permite representar diversas relações entre as tarefas, que aumentam a
expressividade da notação (Figura 8.4). Os significados dessas relações são os seguintes:

• ativação: T1 >> T2 significa que a segunda tarefa (T2) só pode iniciar após a primeira tarefa (T1)
terminar;

• ativação com passagem de informação: T1 [] >> T2 especifica que, além de T2 só poder ser iniciada
após T1, a informação produzida por T1 é passada para T2;

• escolha (tarefas alternativas): T1 [] T2 especifica duas tarefas que estejam habilitadas num momento,
mas que, uma vez que uma delas é iniciada, a outra é desabilitada;

• tarefas concorrentes: T1 ||| T2 especifica que as tarefas podem ser realizadas em qualquer ordem ou
ao mesmo tempo;

• tarefas concorrentes e comunicantes: T1 |[]| T2 especifica que, além de as tarefas poderem ser
realizadas em qualquer ordem ou ao mesmo tempo, elas podem trocar informações;

• tarefas independentes: T1 | = | T2 especifica que as tarefas podem ser realizadas em qualquer ordem,
mas quando uma delas é iniciada, precisa terminar para que a outra possa ser iniciada;

• desativação: T1 [> T2 especifica que T1 é completamente interrompida por T2;

• suspensão/retomada: T1 | > T2 especifica que T1 pode ser interrompida por T2 e é retomada do
ponto em que parou assim que T2 terminar.

[]

T1 T2

concorrência e 
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independência

ativação

escolha

desativação

>>

T1 T2

[]>>

T1 T2

|||

T1 T2

|=|

T1 T2

|[]|

T1 T2

[>

T1 T2

|>

T1 T2

ativação com passagem 
de informação

concorrência

suspensão/retomada

Figura 8.5: Relações entre tarefas no CTT.

A Figura 8.6 apresenta um exemplo de modelo de tarefas representado em CTT para um objetivo de
marcar um compromisso em uma agenda.
Dentre as vantagens do CTT com relação a outros modelos de tarefas, destacamos a possibilidade do
registro explícito das relações entre as tarefas. Observamos que, uma vez que há tarefas interativas, do
sistema e do usuário, o CTT vai além da análise de tarefas tradicional para representar uma solução de
design da interação. Uma desvantagem com relação a modelos especificamente projetados para a interação
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|||
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Informar título

[]>>>>

Gravar 
compromisso

Informar dados do 
compromisso

Figura 8.6: Exemplo de modelo de tarefas representado em CTT.

é a ausência de elementos destinados à representação de mecanismos de prevenção e tratamento de erros
na interação usuário–sistema (Subseção 9.3.3).

Atividades

1. Elaboração de perfil de usuário. Trace os perfis de alunos e professores que deverão utilizar um
sistema de apoio ao planejamento de aulas, divulgação de material didático e agendamento de
trabalhos, provas e outras atividades. Identifique quais perguntas de uma entrevista ou de um
questionário fornecem as informações necessárias para traçar esses perfis.

2. Elaboração de personas. Com base nos perfis de alunos e professores traçados anteriormente, crie o
elenco de personas que representam os usuários do seu sistema. Identifique as personas primárias e
secundárias, bem como as que representam demais stakeholders e antiusuários.

3. Elaboração de cenários. Elabore cenários de problema para as personas atingirem seus objetivos.
Considere os objetivos mais frequentes e os mais infrequentes de cada persona. Indique quais
perguntas são respondidas ou endereçadas pelo cenário.

4. Análise Hierárquica de Tarefas. Elabore os diagramas hierárquicos de tarefas e suas respectivas
tabelas, correspondentes aos cenários de problema criados na atividade anterior. Identifique, a partir
desses modelos, pontos em que a atividade pode ser mais eficiente.

5. Elaboração de modelo GOMS. Elabore um modelo GOMS detalhado para dois dos objetivos ce-
narizados anteriormente. Identifique a necessidade ou oportunidade de diferentes estratégias para
alcançar um mesmo objetivo.
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Apêndice A

O que mudou em cada versão

A.1 Versão de 2021-03-02

• Alteramos a estrutura do livro original, para começar a refletir novas seções que estão em elaboração.

• Atualizamos a introdução para refletir o cenário atual de IHC e UX (Capítulo 1).

• Incluímos uma seção sobre a História de IHC no Brasil (Seção 2.2).

• Estendemos a seção sobre o conceito de experiência do usuário (Subseção 3.2.2).

A.2 Versão de 2021-05-03

• Revisamos e estendemos a seção sobre o conceito de experiência do usuário (Subseção 3.2.2).

• Incluímos uma seção sobre Retorno sobre o Investimento (Seção 1.6).

• Incluímos uma seção sobre Dark Patterns (Seção 10.4).

• Revisamos as figuras que haviam sido importadas incorretamente para o novo formato.

• Incluímos um índice remissivo ao final do texto.

• Ajustamos a formatação de todo o texto, aumentando o espaçamento entre linhas e destacando termos
e expressões em negrito e itálico.

A.3 Versão de 2022-01-27

• Incluímos duas seções no Capítulo 4 (Fatores Humanos em Sistemas Computacionais): Cognição
(Seção 4.2) e Afeto e Emoção (Seção 4.3).

• Incluímos um capítulo sobre Tópicos Especiais (Capítulo 13), com duas seções: Gamificação (Se-
ção 13.1) e Desenvolvimento por Usuário Final (End-User Development) (Seção 13.2).
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especificação das, 81
na teoria da atividade, 89
planejada, 84
situada, 84
teoria da, 80

acelerador, 243
acessibilidade, 35, 48
acesso ubíquo, 211
adaptativo

sistema, 233
adaptável

sistema, 233
afeto, 63

processamento, 65
affordance, 34
AHT, 178
ajuda, 247

sistema de, 125
alerta

cena de, 215
anonimato, 141
antecipação, 243
análise, 108, 115

brainstorming, 152
classificação de cartões, 155
competitiva, 117, 139
entrevista, veja entrevista
estudo de campo, 158
hierárquica de tarefass, 178
investigação contextual, 160
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aprendizado, 92
artefato
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artefatos, 89
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atividade, 89
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atributo
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com usuários, 119
como, 273
consolidação, 279
de comunicabilidade, 304
em contexto, 268
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engenharia cognitiva, 79
escopo, 274
formativa, 267
golfo de, 81
golfo de avaliação, 82
heurística, 281
inspeção semiótica, 293
interpretação, 278
método

inspeção, 272
investigação, 272
observação, 272

número de participantes, 274
o que avaliar, 264
objetivo, 264, 274
observação, 301
onde avaliar, 268
percurso cognitivo, 286

357



358 Índice Remissivo

preparação, 274
prototipação em papel, 316
quando avaliar, 267
recrutamento, 276
somativa, 267
teste de usabilidade, 301
teste-piloto, 276
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beneficência, 140
brainstorming, 152
breakdown, 213

C
cena, 209

de alerta, 215
de captura de erro, 215

cenário, 122, 123
de análise, 172
de interação, 192
de problema, 172
de uso diário, 176
textbf, 172
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simples, 114
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máxima de, 246

classificação de cartões, 155
CMN-GOMS, 184
cognitive walkthrough, 286
cognição

arquitetura cognitiva, 94
artefato cognitivo, 80
distribuída, 94
engenharia cognitiva, 78
processamento, 66
processo cognitivo, 94
sistema cognitivo, 76

comunicabilidade, 35, 52, 96, 293
avaliação de, 304
etiquetas de ruptura, 305
MAC, 304

comunicacão

consecutiva, 212
comunicação

design centrado na, 125
processo de, 97
síncrona, 212
teoria centrada em, 95

conceito, 199
confidencialidade, 141

acordo de, 143
consentimento livre e esclarecido, 140–141
consistência, 241
contexto

em investigação contextual, 160
contexto de uso, 27
conteúdo, 100

do signo, 200
sistema de ajuda, 232

contradições, 92
controle

engenharia cognitiva, 78
convencional

signo, 202
conversa, 195

abertura da, 211
com os materiais, 111
encerramento da, 211

conversação, 85
cores, 246
CPM-GOMS, 186
CTT, 187
cultura

estudo da, 94
customização

signo de, 202
customizável

sistema, 233

D
dados

categóricos, 270
coleta de, 119
contínuos, 270
de razão, 270
discretos, 270
intervalares, 270
nominais, 270
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objetivos, 271
ordinais, 270
qualitativos, 271
quantitativos, 271
subjetivos, 271

de troca de turno
fala de, 209

default, 244
design, 108, 114

atividade de, 108
baseado em cenários, 122
centrado na comunicação, 125
centrado no sistema, 128
centrado no usuário, 113
conceitual, 115
contextual, 121
da interação, 208
da interface, 118
dirigido por objetivos, 123
emocional, 68
especificação do, 115
paralelo, 117
participativo, 118
rationale, 87, 119, 258

designer
preposto do, 96

diagrama
de afinidade, 154

diálogo, 195
diferenciais semânticos

em questionário, 150
dinâmico

signo, 101
diretriz, 237
diretrizes, 118
documentação, 247
domínio

signo do, 202

E
eficiência, 35, 36, 242
eficácia, 35
emoção, 64

demonstração da, 65
design emocional, 68

engenharia

cognitiva, 78
de usabilidade (Mayhew), 119
de usabilidade (Nielsen), 116
semiótica, 95

entidade, 200
entrevista, 144

roteiro, 145
epistêmica

ferramenta, 102
equidade, 140
erro

evitar, 247
mensagem, 247
mensagem de, 228
projetando para, 247

escala
em questionário, 150

especificação, 115
especificação das ações

golfo de execução, 81
estilo

guia de, 257
estratégico

problema, 313
estudo de campo, 158
estudo-piloto, 136
estático

signo, 101
estética

projeto, 246
ética, 140

dos dados, 143
execução

golfo de, 81
expectativas do usuário, 238
experiência do usuário, 35, 37
exploração

aprendizado por, 240
expressão, 100

do signo, 200
extensível

sistema, 233
externalização, 90

F
facilidade de aprendizado, 36
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facilidade de recordação, 36
fala, 195
feedback, 179

registro do, 139
ferramenta

epistêmica, 102
perspectiva de, 31

fidelidade
em protótipo, 224

Fitts
lei de, 74

flexibilidade, 240, 241
foco

em investigação contextual, 161
formulário

estilo de interação, 221

G
Gestalt, 55
golfo

de avaliação, 81
de execução, 81

GOMS, 181
CMN, 184
CPM, 186

gravidade
avaliação heurística, 284

grupo de foco, 152
guia

de estilo, 257
guideline, 237

H
hedonomia, 70
Hick-Hyman

lei de, 74
HTA, 178
humor, 65

I
imagem do sistema, 84
implementação, 115

iniciativa, 243
inspeção

avaliação por, 272
instalação, 121
intenção, 100

comunicativa, 96
golfo de execução, 81

interação, 29
cenário de, 192
design da, 208
estilos de, 219
linguagem para modelagem da, veja MoLIC
perspectivas de, 29
registro da, 139

interface, 32
linguagem de, 99
unidade de apresentação, 226

internalização, 90
interpretação

golfo de avaliação, 82
intervenção, 109
investigação, veja também entrevista,

questionário
avaliação por, 272
contextual, 121, 160
em investigação contextual, 160
entrevista, veja entrevista
questionário, veja questionário

iterativo
design, 112, 119

J
justiça, 140

K
KLM, 182

L
legibilidade, 246
Likert

escala de, 150
linguagem
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de comando
estilo de interação, 219

de interface, 99, 100
natural

estilo de interação, 220
log da interação, 139

M
MAC

avaliação de comunicabilidade, 304
Assim não dá., 307
Cadê?, 305
Desisto., 308
E agora?, 306
Epa!, 306
Não, obrigado!, 307
O que é isto?, 306
Onde estou?, 306
Por que não funciona?, 307
Pra mim está bom., 308
problema

estratégico, 313
operacional, 313
tático, 313

Socorro!, 308
Ué, o que houve?, 306
Vai de outro jeito., 307

manipulação direta
estilo de interação, 222

mapeamento
de variáveis mentais e físicas, 238
engenharia cognitiva, 78

maquete, 224
materialização, 94
máximas de Grice, 246
mediação, 89, 91
mensagem, 228

de metacomunicação, 96
menu

estilo de interação, 220
mestre-aprendiz

em investigação contextual, 160
metacomunicação, 125

artefato de, 95
mensagem de, 96

metalinguístico

signo, 101
metáfora, 239
minimalista, 246
MIS

see avaliação
inspeção semiótica, 293

modelo
conceitual, 241
de design

engenharia cognitiva, 83
de trabalho, 121

moderador
em brainstorming, 153
em grupo de foco, 152

modo
máxima de, 246

MoLIC, 208
acesso ubíquo, 211
cena, 209

de alerta, 215
de captura de erro, 215

comunicação
consecutiva, 212
síncrona, 212

conversa
abertura, 211
encerramento, 211

fala
de recuperação de ruptura, 213
de troca de turno, 209

precondição, 211
processo de sistema, 212

motor
sistema montor, 76

método, 182
mídia

perspectiva de, 32
múltipla escolha

em questionário, 149

N
não maleficência, 140
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objetivo, 81, 123, 178, 181, 205

corporativo, 170
de experiência, 170
de vida, 171
falso, 171
final, 171, 196
instrumental, 196
pessoal, 170
prático, 170

objetivos
definição dos, 136

objeto
orientação a, 91

observação
avaliação por, 272, 301

opcional
tarefa, 207

operacional
problema, 313

operador, 182, 205
operação, 179

na teoria da atividade, 90

P
padrão, 237

de interação, 248
linguagem de, 248

padronização, 241
par adjacente, 86
parceiro do discurso

perspectiva de, 31
parceria

em investigação contextual, 160
participativo

design, 118
pattern

see padrão, 248
percepção

sistema perceptivo, 76
percepção golfo de avaliação, 81
perfil de usuário, 166
pergunta aberta

em questionário, 151
persona, 167

primária, 169
personas

elenco de, 169
perturbação, 91
plano, 84, 179
precondição, 211
preposto do designer, 96
princípio, 237
princípios

Gestalt, 55
privacidade, 141
processador humano, 76
processador humano de informações, 76
processamento

afetivo, 65
cognitivo, 66

processo de sistema, 212
prototipação, 115

em papel
avaliação por, 316

protótipo, 114, 118, 224
fidelidade, 224
funcional, 224

psicologia cognitiva, 76

Q
qualidade, veja também acessibilidade;

comunicabilidade; experiência do
usuário; usabilidade

máxima de, 246
qualidade em IHC, 34
quantidade

máxima de, 246
questionamento sistemático, 174
questionário, 148

estrutura, 149

R
racionalismo técnico, 110
rationale

design, 87, 119, 258
re-design, 114
redação, 246
reflexão em ação, 102, 110
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registro da interação, 139
regra de seleção, 182
relevância

máxima de, 246
requisitos, 135

análise de, 119
especificação, 115

restrição
poder da, 240

retorno sobre o investimento, 16
ruptura, 203

fala de recuperação de, 213

S
satisfação, 35
satisfação do usuário, 37
segurança no uso, 37
semiose, 97

ilimitada, 97
sentimento, 65
severidade

avaliação heurística, 284
significação, 97

processo de, 97
sistema de, 97

signo, 97, 195
conteúdo do, 200
da aplicação, 202
dinâmico, 101, 297
do domínio, 202
estático, 101, 296
metalinguístico, 101, 295
transformado, 202

simplicidade, 239
sistema

estado do, 78
perspectiva de, 29

social
construção, 89

stakeholder, 121, 138
status

mensagem de, 228
status, 244
storyboard, 121
síntese, 108, 109

T
tarefa, 178, 205

análise de, 115, 177
análise hierárquica de, 178
estrutura

alternativa, 207
independente de ordem, 207
iterativa, 207
sequencial, 205

opcional, 207
simplicidade, 239
ubíqua, 207

TCLE, veja consentimento livre e esclarecido
teoria

da atividade, 89
termo de consentimento, veja consentimento

livre e esclarecido
teste, veja avaliação, com usuários
teste de usabilidade

avaliação, 301
tópico, 195
trabalho

modelo de, 121
transformado

signo, 202
triangulação, 136
tático

problema, 313

U
ubíqua

tarefa, 207
usabilidade, 35, 35

metas de, 117
usabilidade, engenharia de (Mayhew), 119
usabilidade, engenharia de (Nielsen), 116
usuário

análise de, 115
controle do, 239
expectativas do, 238
liberdade do, 240
perfil de, 166

UX
see experiêncai do usuário, 37
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árvore de tarefas concorrentes (CTT), 187
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