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RESUMO

Pesquisas recentes tém objetivado melhorar o grau de usabilidade nas fases iniciais
do processo de desenvolvimento de aplicacoes, a chamada "Early Usability". Parte das
tecnologias propostas destina-se a avaliar a usabilidade através de modelos das fases iniciais
do processo de desenvolvimento das aplicagdes. Este tipo de tecnologia visa apresentar
bom nivel de eficiéncia e eficacia, além de oferecer uma satisfacao do usuario e reducao do
tempo de desenvolvimento. Outra parte destas tecnologias cria/projeta estes modelos ja
visando a usabilidade da aplicagdo final. No entanto, estas tecnologias tém sido
desenvolvidas de forma independente e para modelos especificos, além de exigir um maior
conhecimento em usabilidade por parte de quem as aplica. Deste modo, nesta pesquisa,
propos-se um conjunto de tecnologias (métodos, técnicas, ferramentas e processos, dentre
outros) que auxilia na criagao e avaliagio de modelos visando a usabilidade da aplicagao
com énfase nos estagios iniciais do processo de desenvolvimento. Este conjunto de
tecnologias permite a identificagio de um maior nimero de problemas de usabilidade ja nas
fases iniciais, se comparado as abordagens convencionais. Nas abordagens convencionais a
identificacdo de problemas de usabilidade ¢ realizada em modelos independentes, ou seja,
ou ¢ realizada em modelos especificos para um determinado contexto, como modelos web,
ou ¢ realizada quando o sgffware esta pronto. Portanto, o conjunto de tecnologias proposto
abrange uma maior quantidade de modelos, nao ¢ especifico para uma contexto e apoia
profissionais de soffware com pouco conhecimento em usabilidade a construir/avaliar
modelos das fases iniciais. Além disso, o conjunto de tecnologias orienta tanto engenheiros
de software quanto engenheiros de usabilidade a evitar problemas de usabilidade de maneira
mais proativa em seus projetos de desenvolvimento, pois eles poderao construir seus
modelos ja visando a usabilidade da aplicagao. Com isso, espera-se contribuir para a
melhoria da qualidade do soffware desenvolvido e diminui¢io do custo de correcio de
problemas de usabilidade antes que o cédigo fonte seja escrito.

Palavras-chave: Usabilidade cedo, usabilidade nos estiagios iniciais do processo de
desenvolvimento, Modelo de Projeto, Modelo de Analise, Integracio de IHC (Interagdo
Humano-Computador) e ES (Engenharia de Software).
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ABSTRACT

Recent researches tried to improve the degree of usability in the early stages of the
application’s process development, the so called “Early Usability”. Part of the proposed
technologies is intended to evaluate usability through models elaborated in the initial
phases of the application development process. This type of technology aims to present a
good level of efficiency and effectiveness, besides offering an user satisfaction and reducing
development time. Other technologies create/design these models already targeting the
usability of the final application. However, these technologies have been developed
independently and for specific models, besides requiring a greater knowledge in usability on
the part of those who apply them. Thus, in this research, we proposed a set of technologies
(methods, techniques, tools, processes, among others) which assists in creating and
evaluating models addressing the usability of the application with emphasis in the eatly
stages of development process. This set of technologies allows the identification of a higher
number of usability problems already in the early stages, compared to conventional
approaches. In conventional approaches, the identification of usability problems is
performed in independent models, that is, or it is performed in models specific to a
particular context, such as web models, or it is performed when the software is ready.
Therefore, the proposed set of technologies encompasses a higher number of models, is
not context-specific, and supports software professionals with little usability knowledge to
build/evaluate eatly-stage models. In addition, the set of technologies guides both software
engineers and usability engineers to avoid usability problems more proactively in its
development projects, because this professionals can build their models already aiming at
the usability of the application. With this, we hope to improve the software quality and to
decrease the cost of correcting usability problems before the source code is written.

Keywords: Early usability, usability in early stage of development process, design model,
analysis model, integration of HCI (Human-Computer Interaction) and SE (Software
Engineering).



CAPITULO 1- INTRODUCAO

Este capitulo apresenta a contextualizacdo desta
pesquisa de doutorado. Além disso, apresenta as
motivacdes, a definicdo do problema, os objetivos de
pesquisa e a metodologia seguida.

1.1. Contexto

A usabilidade é conhecida como um aspecto significante da qualidade global de
sistemas interativos (DE ANGELI ¢# 4/, 2003). A norma ISO 9240-11 (ISO/IEC, 1998),
define usabilidade como a “medida que um produto pode ser usado por um usuario
especifico para alcangar objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e satisfagaio em um
contexto de uso especifico”. Nielsen (1993) a define como “a capacidade de aprender e
memorizar um sistema de soffware, a sua eficiéncia de uso, a sua capacidade de evitar e
gerenciar erros de usuario e satisfacdo do usudrio” e a norma ISO 25010 (ISO/IEC, 2011)
como “a capacidade do produto de soffware de ser compreendido, aprendido, operado e
atraente ao usuario, quando usado sob condig¢oes especificas”. Estas multiplas defini¢des
implicam que a usabilidade tem sido interpretada de diferentes perspectivas e que diferentes
stakeholders a observam através de diferentes caminhos (SEFFAH e METZKER, 2004).

A usabilidade possibilita beneficios como: a melhoria da produtividade dos
usuarios, a reducdo de treinamentos e custos com documentacio (MOLINA e TOVAL,
2009). Diante disso, um grande numero de pesquisadores tem investigado sobre a
usabilidade no desenvolvimento de soffware (HORNBAK ¢z al, 2007; JURISTO et al,
2007). Segundo Donahue (2001), os investimentos em usabilidade tém possibilitado
beneficios também para empresas de desenvolvimento de soffware como retorno
econémico. Isto tem motivado mais organiza¢oes a considerar a usabilidade como um fator
relevante em seus produtos de software (FERRE ez al, 2001).

No entanto, Seffah e Metzker (2004) destacam alguns obstaculos que as empresas
de soffware enfrentam para nao incluir a usabilidade durante o processo de desenvolvimento:
(a) as atividades relacionadas a usabilidade sdo geralmente dissociadas do processo de
desenvolvimento de soffware utilizado, e (b) os métodos de usabilidade ainda sao dificeis de
entender e pouco utilizados pelas equipes e organizacdes de desenvolvimento de soffware.

Lauesen (1997), afirma que desenvolvedores: (a) possuem uma ma compreensao das



técnicas de usabilidade e; (b) acreditam que sejam necessarios laboratérios caros ao invés de
uma abordagem de baixo custo que possa ser aprendida e aplicada por eles mesmo em seus
projetos. Além disso, Ardito ez al. (2011) realizaram um survey com organizagdes de
desenvolvimento de software e verificaram que: (a) falta métodos de usabilidade disponiveis
para as empresas de software; (b) os métodos de usabilidade disponiveis requerem muitos
recursos em termos de custo, tempo e pessoas envolvidas; e (c) alguns desenvolvedores
tem o principal interesse na funcionalidade e eficiéncia do cédigo, o que gera pouco
impacto para os usuarios finais.

Modelos sao produtos (artefatos) do processo de desenvolvimento de soffware. Em
outras palavras, descrevem processos de negbcio, o problema a ser resolvido e o sistema a
ser desenvolvido. Alguns modelos, por utilizarem representagoes graficas, sio geralmente
mais compreensiveis do que descricoes detalhadas em linguagem  natural
(SOMMERVILLE, 2007). Nas fases iniciais do processo de desenvolvimento ha modelos
de analise e modelos de projeto.

Os modelos de analise sao elaborados para se obter uma compreensao maior acerca
do sistema a ser desenvolvido e para especifica-lo. Os modelos criados durante a atividade
de analise cumprem os seguintes papéis (PRESSMAN, 20006):

e Ajudam o analista a entender a informagao, a fun¢io e o comportamento do
sistema, tornando a tarefa de analise mais facil e sistematica;

e Tornam-se o ponto focal para a revisio e, portanto, a chave para a
determinagao da consisténcia da especificagao.

Modelos de projeto também devem ser construidos com o objetivo de prover uma
visdo geral do sistema a ser construido, bem como uma variedade de visdes mais
especificas de seus elementos, de modo a guiar a implementacao. Os modelos de projeto
devem ser facilmente compreensiveis, tendo em vista que seu proposito é comunicar
informagdes para profissionais responsaveis pela codificacdo, testes e manutengao
(PRESSMAN, 2006). Um modelo de projeto deve:

e Prover uma visio da totalidade do que vai ser construido;

e Decompor o todo em partes e prover diferentes visdes do sistema;

e Refinar e descrever com mais detalhes cada parte ou visao do sistema, de

modo a prover orientagao para a construcao de cada detalhe.



1.2. Motivagdes

As comunidades de IHC (Interagio Humano-Computador) e ES (Engenharia se
Software) evoluiram separadamente e cada uma desenvolveu seus proprios métodos para
atender as necessidades dos seus clientes e usuarios de soffware (JURISTO ez al, 2007).
Porém, nos ultimos vinte anos, as fronteiras entre IHC e ES tém diminuido e as tentativas
de minimizar a distancia entre elas tém aumentado (JURISTO ez al, 2007). Seffah ez al.
(2001) propdem que os engenheiros de soffware e engenheiros de usabilidade aprendam uns
com os outros para facilitar e incentivar a convergéncia das praticas em ambas as
comunidades. Portanto, é de grande importancia promover a mutua compreensao das
atividades e responsabilidades das duas comunidades na construgiao de soffware com boa
usabilidade, garantindo assim que os problemas de usabilidade serdo adequadamente
tratados no projeto de soffware durante o ciclo de desenvolvimento (JURISTO ez 4/, 2007).

Virias empresas de desenvolvimento de soffware estao comegando a integrar praticas
de THC em scus processos de ES (FERRE ¢ 4/, 2004). Um indicio da importancia da
integracdo de questoes de usabilidade com o processo de desenvolvimento esti no
Processo de Usabilidade criado na primeira alteragio a Norma ISO/IEC 12207 para
Processos de Ciclo de Vida do sgftware (ISO/IEC 2002). A primeira atividade deste
processo especifica como atividades centradas no usuario se encaixam em todo o processo
do ciclo de vida do sofware e seleciona métodos de avaliacio de usabilidade. Assim a
integracdo de ambas as areas nao deve ser uma area de interesse somente de alguns
especialistas (FERRE ez al, 2005), j4 que esta é essencial para desenvolvimento de software.

Tecnologias (métodos, técnicas, processos, abordagens, dentre outras) que avaliam
a usabilidade tém sido utilizadas nas ultimas fases do desenvolvimento de soffware (CONTE
et al., 20092; MORAGA ef al., 2007; OLSINA e ROSSI 2002), com a avaliagao da aplicacao
final ou mesmo de uma versao preliminar da interface final. No entanto, estudos mostram
que se as avaliagbes de usabilidade forem realizadas durante as fases iniciais do
desenvolvimento de uma aplicagao, elas auxiliam a revelar problemas que podem ser
corrigidos a um custo menor (TRAVASSOS ez al., 1999).

Por esta razao, torna-se importante considerar a usabilidade nos estagios iniciais do
processo de desenvolvimento, a chamada “Early Usability” (JURISTO e al, 2007). O
objetivo da “Early Usability” é antecipar a usabilidade através de modelos de anilise e
projeto construidos durante o desenvolvimento de soffware que influenciarao na qualidade
do software desenvolvido. A “Early Usability” pode auxiliar na redu¢ao do numero de falhas

detectadas em projetos de desenvolvimento de soffware. Ela também apresenta beneficios



como o aumento da qualidade do soffware desenvolvido e maior satisfagdo dos usuarios
(MOLINA e TOVAL, 2009). Segundo Fernandez et al (2011a), se problemas de
usabilidade sao detectados e consertados cedo, a qualidade da aplicagao final pode ser
melhorada, poupando assim recursos na fase de desenvolvimento e contribuindo assim

para a redugdo do custo do processo de desenvolvimento.
1.3. Definicdo do problema

Tecnologias tém sido propostas para garantir um bom nivel de usabilidade das
aplicagoes nas fases iniciais do processo de desenvolvimento (FERNANDEZ 2009; LUNA
et al., 2010; MOLINA e TOVAL 2009; PANACH et al, 2007). Dentre estas tecnologias,
uma parte delas objetiva a melhoria da usabilidade através da avaliagio de modelos
construidos durante as fases iniciais do processo de desenvolvimento das aplicagoes. Outra
parte destas tecnologias cria estes modelos ja visando a usabilidade. No entanto, estas
tecnologias tém sido independentemente desenvolvidas para modelos especificos.

Com isso, o problema abordado neste trabalho esta relacionado com a dificuldade
de se obter modelos utilizados nas fases iniciais do processo de desenvolvimento que visem
a usabilidade da aplicagao. Para solucionar esse problema, criou-se um conjunto de
tecnologias que auxilia na criagdo e avaliacdo desses modelos. Este conjunto de tecnologias
permite a identificagdo de um maior nimero de defeitos de usabilidade ja nas fases iniciais,
se comparado as abordagens convencionais. Nas abordagens convencionais a identificacao
de problemas de usabilidade ¢ realizada em modelos independentes, ou seja, em um tnico
tipo de modelo, ¢ realizada em modelos especificos para um determinado contexto, como
modelos web ou ¢ realizada quando o soffware ja esta pronto. Portanto, o conjunto de
tecnologias proposto abrange uma maior quantidade de modelos, nao é para um contexto
especifico e apoia profissionais de soffware com pouco conhecimento em usabilidade a
construir/avaliar modelos das fases iniciais. Além disso, o conjunto de tecnologias guia
tanto engenheiros de soffware quanto engenheiros de usabilidade a evitar problemas de
usabilidade de maneira mais proativa em seus projetos de desenvolvimento, pois eles
poderio ja construir seus modelos visando a usabilidade da aplicagao.

Portanto, a questio de pesquisa desse trabalho consiste em: “Como antecipar a
usabilidade das aplicagoes finais através dos modelos utilizados nas fases iniciais do processo de
desenvolvimento de software a wum baixo custo?’. Para isso, sera realizada a antecipagio de
usabilidade durante o projeto e avaliagdo desses modelos com um esfor¢o reduzido, se

comparado a uma abordagem convencional.



1.4. Objetivo de pesquisa

O objetivo principal deste trabalho consiste em propor um conjunto de tecnologias

que apoie o projeto e avaliacio de modelos utilizados nas fases iniciais do processo de

desenvolvimento visando a usabilidade da aplicagdo final, de acordo com a questio de

pesquisa apresentada na Subsegao 1.3.

Os objetivos especificos sao:

1.

2.

3.

4.

Obtengao de um corpo de conhecimento acerca das tecnologias existentes
nas comunidades de ES e IHC que criam e avaliam modelos utilizados nas
fases iniciais do processo de desenvolvimento, visando a usabilidade da
aplicagao final;

Defini¢ao de um conjunto de tecnologias que auxilie no projeto e avaliagao
de modelos utilizados nas fases iniciais do processo de desenvolvimento,
visando a usabilidade;

Avaliacao experimental do conjunto de tecnologias proposto a fim de
avaliar seu desempenho na pratica através de experimentos controlados;
Definicilo de um conjunto de recursos que dé suporte ao uso das
tecnologias por organizagbes de soffware, como: capacitagao (treinamento)

para uso das tecnologias e recursos de apoio a aplicagio.

O propésito final é que o conjunto de tecnologias, apoiado pelo conjunto de

recursos, possa ser empregado pelos proprios envolvidos nos projetos de desenvolvimento

de software, como, por exemplo, engenheiros de soffware e profissionais de IHC. Para

alcancar isto, o conjunto de tecnologias deve atender aos requisitos mostrados na Tabela 1.

Tabela 1. Requisitos para o Conjunto de Tecnologias

Requisitos Justificativa
As pessoas que realizardo a antecipagdo da usabilidade devem se tornar aptas
Ser facil de a aplicar as tecnologias em um curto periodo de tempo, mesmo que essas
aprender e de | pessoas ndo sejam especialistas em usabilidade. Idealmente, elas devem ser
utilizar capazes de aplicar as tecnologias sem treinamento ou apds um treinamento
que dure poucas horas.
As tecnologias devem apoiar as pessoas (utilizadores das tecnologias) a
Apresentar identificar problemas de usabilidade nas fases iniciais e/ou projetar
bom nivel de | solugées de design com boa usabilidade. Comparativamente a uma
eficacia abordagem convencional, as tecnologias devem apresentar um nivel de eficacia
superior.
Apresentar As techIOgias também devem apoiar as pessoas (utilizadores das tecnologias)
bom nivel de | * antecipar a usabilidade com o menor esf01:go (homens-hora} possivel.
eficiéncia Comparativamente a uma abprdagern convenclona}, as tecnologias devem
apresentar um nivel de eficiéncia equivalente ou superior.
Oferecer uma | O beneficio resultante do uso das tecnologias deve superar seus custos. O
boa relagdio | maior componente do custo de uso de uma tecnologia é o esforgo (homens-




Requisitos Justificativa
custo-beneficio | hora). Também devem ser considerados os custos de capacitagdo das pessoas
na sua que usardo as tecnologias. O esfor¢o (homens-hora) empregado no uso da
aplicacio tecnologia deve representar um percentual baixo do esforco total de
desenvolvimento. Os custos de capacitagdo estio diretamente relacionados ao
tempo de treinamento necessario para estar apto a aplicar as tecnologias.

Estes requisitos foram baseados em atributos que, segundo BOLCHINI e
GARZOTTO (2007), podem contribuir para a aceitagio e adogdo das tecnologias pela

industria de soffware.

1.5. Metodologia baseada em evidéncias

Para atingir os objetivos relacionados a esta pesquisa sera utilizada uma
metodologia baseada em experimentagao, que utiliza estudos experimentais para avaliar e
evoluir as tecnologias de soffware. Para isso, sera utilizada como base a metodologia
proposta em Shull ez a/. (2001) que faz uso de Estudos Primarios.

Mafra (2006) identificou a necessidade de executar Estudos Secundarios antes dos
Estudos Primarios sugeridos em Shull ez a/. (2001), para que a defini¢io da nova tecnologia
pudesse estar baseada em evidéncias da literatura. Desta maneira, Mafra (2006) propoe a
adogdo de atividades iniciais para condugdo de Estudos Secundarios, como Revisdes
Sistematicas e Mapeamentos Sistematicos (KITCHENHAM e CHARTERS, 2007),
conforme sera explicado no Capitulo 3 e 4 desta tese de doutorado.

Os Estudos Secundarios visam identificar, avaliar, e interpretar todos os
resultados relevantes a um determinado tépico de pesquisa, fenémeno de interesse ou
questdo de pesquisa. Um dos tipos de estudo secundario é o Mapeamento Sistematico da
Literatura (MSL) (KITCHENHAM e CHARTERS, 2007). MSLs sdo realizados para
fornecer uma visao geral de uma area de pesquisa e para estabelecer se existe evidéncia de
pesquisa em um topico (BUDGEN ez 4/, 2008).

Ja os Estudos Primarios sio estudos que o pesquisador realiza para gerar novo
conhecimento, isto ¢, levantar hipoteses e testa-las. A metodologia definida em Shull ez /.
(2001) é composta por quatro etapas, que contemplam a avaliagio da tecnologia desde sua
definicao até sua transferéncia para a industria, descritas a seguir:

e Estudo de Viabilidade: o objetivo principal deste tipo de estudo nio ¢
encontrar uma resposta definitiva, mas sim criar um corpo de
conhecimento sobre a aplica¢ao da tecnologia. Desta forma, é possivel ao
pesquisador avaliar se a aplicagao da tecnologia ¢ viavel, ou seja, se atende

de forma razoavel aos objetivos inicialmente definidos.



Estudo de Observagio: geralmente é realizado em ambiente no qual a
aplicagao pratica da tecnologia é observada por pesquisadores. Através
dessa observagdo, ¢ possivel coletar dados sobre como a tecnologia é
aplicada. Nesse sentido, os pesquisadores podem adquirir uma
compreensio refinada sobre a tecnologia, ao presenciarem eventuais
dificuldades que os participantes possam apresentar.

Estudo de Caso em Ciclo de Vida Real: para que a tecnologia seja
realmente util, tem que ser capaz de ser usada em um ciclo de vida de
desenvolvimento real. Este tipo de estudo deve ser conduzido com o
proposito de caracterizar a aplicacdao da tecnologia no contexto de um ciclo
de vida de desenvolvimento.

Estudo de Caso na Industria: tem como principal objetivo identificar se a
aplicacao da tecnologia possui alguma intera¢ao negativa com o ambiente
industrial. Este tipo de estudo ¢ realizado na dltima etapa da metodologia,
pois é necessario ter certeza de que a nova tecnologia ¢ boa antes de pedir

para a industria investir tempo e dinheiro na sua utilizagao.

A Figura 1 apresenta a metodologia adotada nesta pesquisa. A seguir sdo detalhadas

as atividades realizadas em cada etapa da metodologia:

1.

Realizagdo de Estudos Secundarios: esta etapa consiste na realizacao de
dois estudos secundarios (dois Mapeamentos Sistematicos da Literatura). O
objetivo dos mapeamentos sistematicos ¢ identificar tecnologias que
auxiliem no projeto e avaliagio de modelos, visando a usabilidade da
aplicacao final. Os resultados destes mapeamentos servirao para criar uma
base de conhecimento sélida para esta pesquisa, ajudando a categorizar as
tecnologias existentes.

Criagio do Conjunto de Tecnologias: nesta ctapa, com base no
conhecimento adquirido e nas evidéncias coletadas através dos estudos
secundarios, propde-se um conjunto de tecnologias que auxilie na avaliagao
e projeto de modelos utilizados nas fases iniciais do processo de
desenvolvimento, visando a usabilidade

Realizagdo de Estudos Primarios: para avaliar o conjunto de tecnologias

proposto diferentes tipos de estudos experimentais serdo realizados:
e Estudos de viabilidade: para determinar a viabilidade pratica de

aplicacao das tecnologias propostas;



e Estudos de observagiao: para aprimorar o entendimento dos
pesquisadores em relagao a aplicagdo das tecnologias propostas e
possibilitar seu refinamento;

e Estudo de caso em um ciclo de vida: para caracterizar a aplicacao
das tecnologias propostas em um ciclo de vida de desenvolvimento;

e Estudo de caso na industria: para identificar se existem problemas

de integragdo na aplicagdao das tecnologias propostas na industria.

Estudos Secundarios

1° Mapeamento
Sistematico da
Literatura

2° Mapeamento
Sistematico da
Literatura

Framework para antecipacao da usabilidade

Criagcdo de
Tecnologias para auxiliar a Tecnologias para auxiliar a .
avaliacdo de modelos das criagdo de modelos das S tecnologlis que
fases iniciais visando a fases iniciais visando a formaréoo
usabilidade da aplicacdo usabilidade da aplicacdo framework
final

Estudos Primarios com base na metodologia de
Shull et al. (2001)

Estudo de Estudo de ,dli framework

Avaliacdodo
Estudo de Estudo de
Viabilidade Observacdo

Caso em Ciclo Caso na proposto

de Vida Real Industria

Figura 1. Visdo geral da metodologia

1.6. Principais contribuigées

As duas principais contribui¢oes desta tese de doutorado sao descritas abaixo:
e Identificacdo, categorizagdo e andlise das tecnologias identificadas na literatura
cientifica que apoiam a integracao entre as areas de Engenharia de Software e

Interacao Humano-Computador e que auxiliam no projeto ou avaliagao de modelos



das fases iniciais do processo de desenvolvimento de software visando a usabilidade
da aplicacio final. Foram conduzidos estudos secundarios para investigar as lacunas
de pesquisa existentes neste topico de pesquisa.

Conjunto de tecnologias para apoiar o projeto e avaliagao de modelos utilizados nas
fases iniciais do processo de desenvolvimento, que podem ser empregadas pelos
proprios envolvidos nos projetos de desenvolvimento de soffware. As tecnologias
propostas sao: Model Inspection Technigue for Usability Evaluation (MIT), sendo que a
MIT 1 apoia a avaliacao de usabilidade em especificagdes de casos de uso, a MIT 2
apoia a avaliacio de usabilidade em mockups e a MIT 3 apoia a avaliagio de
usabilidade em diagramas de atividades; Usability Design Reading Technigue for Activity
Diagrams (UDRT-AD); e Usability Design Guidelines (UDG). Estas tecnologias foram
avaliadas através de uma familia de experimentos representada na Figura 2. Pode-se
notar que alguns estudos iniciais foram realizados com a versao 1 das técnicas MIT
1, MIT 2 e MIT 3. Estes estudos iniciais foram realizados no ambito da minha
pesquisa de mestrado e; portanto, ndo serdo descritos nesta proposta de doutorado.
Como o objetivo da familia de experimentos de uma tecnologia é extrair conclusdes
significativas e também evoluir estas tecnologias, novos estudos experimentais

foram realizados, j4 no ambito desta pesquisa de doutorado.

] Estudo Inicial da MIT 1

1° estudo de Viabilidade:
MIT 1 x AH

Experimentos
comaMIT 1
2° estudo de Viabilidade:
MIT 1 X UCE

Estudo de Viabilidade:

MIT 2 x AH
Experimentos
com a MIT 2 Estudo de Observagao

da MIT 2

Estudos
Primarios

Estudo de caso na
industriada MIT 2

1° estudo de Viabilidade:
MIT 3 x DU

Experimentos

UDRT-AD

Experimentos
coma UDG

2° estudode Vi da
UDG x AT+AH

Legenda:

Estudorealizado
no dmbito do
mestrado

Estudo realizado
no dmbito do
doutorado

i Melhoriasfeita
na Técnica

Figura 2. Familia de experimentos do conjunto de tecnologias proposto
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1.7. Outros resultados

Esta pesquisa de doutorado resultou em publicagdes cientificas, prémios e um
projeto financiado por uma agéncia regional. Estes resultados sio apresentados nas

Subsubsecoes a seguir.
1.7.1 Artigos publicados

Durante esta pesquisa de doutorado, alguns artigos foram publicados relacionados
ao topico de pesquisa desta tese. Os principais resultados foram publicados no
International Conference on Model Driven Engineering Languages and Systems
(MODELS), International Conference on Software Engineering and Knowledge
Engineering (SEKE), International Conference on Enterprise Information Systems
(ICEIS), Internacional Conference on Human-Computer Interaction (HCII), Simpdsio
Brasileiro de Engenharia de Software (SBES) e Simpodsio Brasileiro sobre Fatores
Humanos em Sistemas Computacionais (IHC). As referéncias resumidas dos artigos
originados desta pesquisa sao apresentados a seguir em ordem cronolégica de publicacio:

e Artigo 1: VALENTIM, N. M. C; DA SILVA, T. S,; SILVEIRA, M. S.; CONTE,
T. Estudo Comparativo entre Técnicas de Inspecao de Usabilidade sobre
Diagramas de Atividades. In: XII Simpoésio Brasileiro de Fatores Humanos em
Sistemas Computacionais (IHC 2013), 2013.

e Artigo 2: VALENTIM, N. M. C.; CONTE, T. Improving a Usability Inspection
Technique Based on Quantitative and Qualitative Analysis. In: Simpdsio Brasileiro
de Engenharia de Software (SBES 2014), 2014.

e Artigo 3: SILVA, W.; VALENTIM, N. M. C; CONTE, T. U. Projetando
Diagramas de Atividade visando a Usabilidade de Aplicagoes Interativas. In: XIII
Simposio Brasileiro Sobre Fatores Humanos em Sistemas Computacionais (IHC
2014), 2014.

e Artigo 4: VALENTIM, N. M. C;; MALDONADO, J. C.; CONTE, T. Evaluating
an Inspection Technique for Use Case Specifications: Quantitative and Qualitative
Analysis. In: 17th International Conference on Enterprise Information Systems
(ICEIS 2015), 2015a.

e Artigo 5: VALENTIM, N. M. C; RABELO, J.; ORAN, A,; CONTE, T. A
Controlled Experiment with Usability Inspection Techniques Applied to Use Case
Specifications: Comparing the MIT 1 and the UCE Techniques. In: ACM/IEEE



11

18th International Conference on Model Driven Engineering Languages and
Systems (MODELS 2015), 2015b.

Artigo 6: VALENTIM, N. M. C,; CONTE, T, ESTACIO, B. J. S;
PRIKLLADNICKI, R. How do software engineers apply an early usability
inspection technique? A qualitative study. In: 27th International Conference on
Software Engineering and Knowledge Engineering (SEKE 2015), USA, 2015c.
Artigo 7: VALENTIM, N. M. C; CONTE, T. U. Framework que apoia a
Antecipagao da Usabilidade nas Fases Iniciais do Processo de Desenvolvimento de
Software. In: Workshop de Teses e Dissertagdes em IHC (WTDIHC 2015), 2015.
Artigo 8: SILVA, W.; VALENTIM, N. M. C,; CONTE, T. Integrating the
Usability into the Software Development Process: A Systematic Mapping Study. In:
17th International Conference on Enterprise Information Systems (ICEIS 2015),
Barcelona, 2015. p. 105-113.

Artigo 9: SILVA, W.; VALENTIM, N. M. C;; CONTE, T. Designing Activity
Diagrams Aiming at Achieving Usability in Interactive Applications: An Empirical
Study.. In: Conference on Human-Computer Interaction (HCII 2016), Toronto,
2016, v. 1. p. 208-219.

O artigo 8 apresenta os resultados do 1° Mapeamento Sistematico da Literatura

realizado no ambito desta pesquisa de doutorado. O artigo 7 descreve a ideia central desta

pesquisa. O artigo 3 apresenta uma das tecnologias proposta nesta pesquisa, a UDRT-AD.

E por fim, os artigos 1, 2, 4, 5, 6 ¢ 9 descrevem estudos realizados com as tecnologias

propostas nesta pesquisa de doutorado.

Além disso, outros artigos foram publicados e sao listados a seguir:

Artigo 10: VALENTIM, N. M. C; Rabelo, J.; Silva, W.; Coutinho, W.; CONTE, T.
Avaliando a qualidade de um aplicativo web movel através de um teste de
usabilidade: um relato de experiéncia. In: Simpodsio Brasileiro de Qualidade de
Software (SBQS 2014), 2014.

Artigo 11: SILVA, W.; VALENTIM, N. M. C,; CONTE, T. Estudo Comparativo
entre Diagrama de Atividade e Andlise Hierarquica de Tarefas: uma Andlise da
Facilidade de Modelagem e Compreensao. In: Simpédsio Brasileiro Sobre Fatores
Humanos em Sistemas Computacionais (IHC 2014), 2014.

Artigo 12: VALENTIM, N. M. C.; SILVA, W.; CONTE, T. Avaliando a

Experiéncia do Usuario e a Usabilidade de um Aplicativo Web Mével: um relato de
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experiéncia. In: XVIII Congresso Ibero-Americano em Engenharia de Software

(CIbSE 2015), Lima, 2015.
Artigo 13: PINHEIRO, S. F.; VALENTIM, N. M. C.; VINCENZI, A. M. R. Um

Comparativo na Execugdo de Testes Manuais e Testes de Aceitagao Automatizados
em uma Aplicagao Web. In: XIV Simpésio Brasileiro de Qualidade de Software
(SBQS 2015), 2015.

Artigo 14: ESTACIO, B. J. S.;; VALENTIM, N. M. C,; RIVERO, L.; CONTE, T
PRIKLADNICKI, R. Evaluating the Use of Pair Programming and Coding Dojo
in Teaching Mockups Development: An Empirical Study. In: 48th Annual Hawaii
International Conference on System Sciences (HICSS 2015), 2015.

Artigo 15: LOPES, A.; VALENTIM, N. M. C,; FERREIRA, B. M,; ZILSE, R,;
CONTE, T. Utlizando Modelagem de Interagdo para Projetar uma Aplicagao
Moével Multiusuario: Um Relato de Experiéncia. In: Simpédsio Brasileiro de

Qualidade de Software (SBQS 2016), 2016.

Artigo 16: FERREIRA, B. M.; RIVERO, L.; VALENTIM, N. M. C,; Zilse, R.;
KOSTER, A.; CONTE, T. Evaluation Of UX Methods: Lessons Learned When
Evaluating a Multi-user Mobile Application. In: 18th International Conference on

Human-Computer Interaction (HCII 2016), 2016.

Artigo 17: VALENTIM, N. M. C; SILVA, W.; CONTE, T. The Students'
Perspectives on Applying Design Thinking for the Design of Mobile Applications.
In: 39th International Conference on Software Engineering (ICSE 2017) - Software
Engineering Education and Training (SEET), 2017.

Artigo 18: VALENTIM, N. M. C; LOPES, A.; OLIVEIRA, E.; CONTE, T,
VINCENZI, A. M. R; MALDONADO, J. C. An Acceptance Empirical
Assessment of Open Source Test Tools. In: 19th International Conference on
Enterprise Information Systems (ICEIS 2017), 2017.

Artigo 19: OLIVEIRA, R.; SOUSA, L.; DE MELLO, R.; VALENTIM, N. M. C;
LOPES, A.; CONTE, T.,; GARCIA, A, OLIVEIRA, E. LUCENA, C.
Collaborative Identification of Code Smells: A Multi-case Study. In: 39th
International Conference on Software Engineering (ICSE 2017) - Software

Engineering in Practice (SEIP), 2017.
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1.7.2 Prémios

O artigo 4 foi premiado como melhor artigo (1° lugar) na area de Interagido
Humano-Computador no 17th International Conference on Enterprise Information
Systems (ICEIS 2015).

Os artigos 10, 13 e 15 foram premiados como melhores artigos (1° lugar) na
categoria relato de experiéncia no Simpédsio Brasileiro de Qualidade de Software (SBQS)

nos anos de 2014, 2015 e 2016, respectivamente.
1.7.3 Financiamento

Edital N° 016/2013 PROTI — PESQUISA, processo N° 062.00578/2014.
"Melhorando a qualidade no desenvolvimento de software no estado do amazonas por
meio da integracio de usabilidade no processo de desenvolvimento". Financiadora:
Funda¢io de Amparo a Pesquisa do Estado do Amazonas (FAPEAM). Coordenadora:

Tayana Uchoa Conte.
1.8. Organizagao

Esta tese de doutorado esta organizada em mais nove capitulos, além deste
primeiro capitulo de introducdo, que apresentou o contexto, motiva¢iao, o problema, os
objetivos e a metodologia. A organizagdao do texto deste trabalho segue a estrutura abaixo:

e Capitulo 2 — Avaliagdo de Usabilidade no Processo de Desenvolvimento de
Aplicagdes: descreve o referencial teérico desta pesquisa, mostrando os tipos
existentes de avaliagoes de usabilidade. Este capitulo apresenta também avaliagoes
de usabilidade utilizadas nas etapas iniciais do processo de desenvolvimento.

e Capitulo 3 — Mapeamento Sistematico sobre Tecnologias que Apoiam a
Integragao entre as Areas de Engenharia de Software e Interagio Humano-
Computador: apresenta o mapeamento sistematico realizado com o objetivo de
identificar as tecnologias que melhoram a wusabilidade no processo de
desenvolvimento de soffware.

e Capitulo 4 — Mapeamento Sistematico sobre Tecnologias que Auxiliam no
Projeto ou Avaliagio de Modelos visando a Usabilidade da Aplicagao:
apresenta o mapeamento sistematico realizado com o objetivo de encontrar as
tecnologias que auxiliam no projeto ou avaliagio de modelos visando a usabilidade.

e Capitulo 5 — Conjunto de Tecnologias que apoia a Antecipagio da

Usabilidade nas Fases Iniciais do Processo de Desenvolvimento de
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Software: apresenta a proposta de tecnologias para auxiliar no projeto e avaliagao
de modelos utilizados nas fases iniciais do processo de desenvolvimento visando a
usabilidade da aplicagao final.

Capitulo 6 — Estudos Experimentais da MIT 1: descreve os experimentos
realizados com o propésito de avaliar e aperfeicoar a técnica MIT 1 que compde o
conjunto de tecnologias proposto.

Capitulo 7 — Estudos Experimentais da MIT 2: descreve os experimentos
realizados com o propésito de avaliar e aperfeicoar a técnica MIT 2 que compde o
conjunto de tecnologias proposto.

Capitulo 8 — Estudos Experimentais da MIT 3 e UDRT-AD: descreve os
experimentos realizados com o propésito de avaliar e aperfeicoar as técnicas MIT 3
e UDRT-AD que compdem o conjunto de tecnologias proposto.

Capitulo 9 — Estudos Experimentais da UDG: descreve os experimentos
realizados com o propésito de avaliar e aperfeicoar a técnica UDG que compoem o
conjunto de tecnologias proposto.

Capitulo 10 — Conclusdo e Perspectivas Futuras: contém as conclusoes e

contribui¢des do trabalho, além de indicar possibilidades de trabalhos futuros.
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CAPITULO 2 - AVALIACAO DE USABILIDADE NO
PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE
APLICACOES

Este capitulo apresenta os tipos existentes de avalia¢fes
de usabilidade utilizadas no  processo  de
desenvolvimento de aplicacbes. Além disso, sao
apresentadas avaliacGes de usabilidade utilizadas nas
fases iniciais do processo de desenvolvimento.

2.1. Introdugio

Segundo Rocha e Baranauskas (2003), uma avaliagio de usabilidade tem trés
grandes objetivos: avaliar a usabilidade das fungdes do sistema (se esta adequada aos
requisitos da tarefa do usuario), avaliar o efeito da interface junto ao usuario (avaliar sua
usabilidade) e identificar problemas especificos do sistema (aspectos do design os quais
quando usados no contexto alvo, causam resultados inesperados ou confusiao entre os
usuarios). As tecnologias comumente adotadas para avaliagio de usabilidade podem ser
divididas em duas grandes categorias: (1) Inspecoes de Usabilidade, nas quais inspetores
examinam aspectos da aplicagdo para detectar violagoes de principios de usabilidade
estabelecidos; e (2) Testes de Usabilidade, que sao tecnologias de avaliagio baseados na
participa¢ao direta de usuarios (PRATES e BARBOSA, 2003). Além disso, Kieras (2009)
aborda sobre uma terceira categoria chamada Avaliagdo baseada em Modelos, também
conhecida como Modelagem Analitica, no qual avaliadores predizem a usabilidade por
empregar diferentes tipos de modelos.

A seguir sdo apresentadas as principais tecnologias para Avaliagio e Projeto de
Usabilidade, divididos nas categorias citadas acima: Inspecao de Usabilidade, Teste de

usabilidade e Avaliacio baseada em Modelos.

2.2. Tipos de Avaliagao de Usabilidade

A Inspegao de Usabilidade ¢ uma avaliacio onde ndo ha a participacio do
usudrio final e pode ser usada em qualquer fase do desenvolvimento do soffware. Segundo

Rocha e Baranaukas (2003), esta objetiva encontrar problemas de usabilidade em um design
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de uma interface de usuario e com base nesses problemas fazer recomendagoes no sentido
de eliminar os problemas e melhorar a usabilidade do design. Isso significa que inspe¢oes
de usabilidade sao feitas em um estagio onde a interface esta sendo gerada e necessita ser
avaliada. Além disto, Prates e Barbosa (2003) ressaltam que este tipo de avaliagao possibilita
a formacdo e capacitacio da equipe com relagio a projetos de interface centrados no
usuario. Entre os principais métodos de inspe¢ao existentes estao:
e Avaliagdo Heuristica: proposta por Nielsen (1994a), envolve um pequeno
conjunto de avaliadores examinando a interface e julgando suas caracteristicas
tomando como base principios de usabilidade, denominados heuristicas (PRATES

e BARBOSA, 2003). Este método sera apresentado na Subsecgao 2.2.1.

e Percurso Cognitivo (Walkthrough Cognitivo): é um método que tem como
foco principal avaliar o design quanto a sua facilidade de aprendizagem, onde o
autor de um aspecto do design apresenta uma proposta para um grupo de pares e
estes avaliam a solu¢do usando critérios apropriados ao design especifico
(POLSON et al., 1992).

e Guidelines e Checklists: segundo Winckler e Pimenta (2002) e Cybis ez a/. (2007),
sao recomendagoes que podem ser usadas com o duplo propésito de auxiliar o
processo de concep¢ao ou guiar a avaliagio. Durante o processo de concepgao,
designers devem consultar tais recomendagoes que auxiliam a evitar problemas de
usabilidade. E pode-se utilizar o conjunto de recomendacdes ergondémicas como
apoio a inspecao da interface; neste caso, a interface ¢ inspecionada
minuciosamente por um avaliador que verifica se todas as recomendagoes
ergondmicas sao respeitadas.

Os Testes de Usabilidade sio métodos de avaliagao centrados no usuario que
incluem métodos experimentais, métodos observacionais e técnicas de questionamento.
Para usar esses métodos ¢ necessiria uma implementacao real do sistema em algum
formato, que pode variar desde uma simulagio da capacidade interativa do sistema, um
protétipo basico implementado, um cenario ou a implementagao completa do sistema
(ROCHA e BARANAUSKAS, 2003). Entre as técnicas utilizadas nos Testes de
Usabilidade, pode-se destacar:

e Técnicas baseadas em Observagdo: sio técnicas que tém por fundamento a
observa¢ao do usuario interagindo com o sistema. Uma delas é Thinking Alound, na

qual se solicita ao usuario que verbalize tudo que pensa enquanto usa um sistema e
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a expectativa ¢ que seus pensamentos mostrem como o usuario interpreta cada item

da interface (LEWIS, 1982).

e Técnicas baseadas em Perguntas: sio técnicas que coletam a opiniao dos
usuarios sobre a interface. Entrevista ¢ uma destas técnicas onde um entrevistador
faz perguntas ao usuario, podendo gravar ou registrar a entrevista.

e Avaliagao através da Monitoragao de Respostas Fisiolégicas: um exemplo
deste tipo de avaliagio é o uso de aparelhos de Eye Tracking, que determinam o
movimento e a fixacdo dos olhos de uma pessoa (NAMAHN, 2001) e isto reflete
na quantidade de processamento cognitivo que um display da interface requer.

e Avaliagao Experimental: avaliacio de aspectos especificos através de Estudos
Controlados e Estudos de Observacoes. Um Estudo Controlado ¢ um estudo
direcionado por hipéteses e permite a andlise quantitativa. J4 um Estudo de
Observagao é um estudo onde ¢é possivel coletar dados sobre como a tecnologia é
aplicada (MAFRA, 2000) e permite uma analise qualitativa.

Embora o teste de usabilidade seja considerado o método mais eficaz para avaliar
sistemas e protétipos do ponto de vista do usuario das aplicagoes, seu custo ¢ alto, pois
envolve o tempo dos usuarios e muitas vezes o uso de laboratérios especificos de
usabilidade (MATERA ez 4/, 2002). Os métodos de inspe¢ao foram propostos como uma
alternativa com bom custo-beneficio em comparagao com os testes de usabilidade.

A Avaliagdo baseada em Modelos (Modelagem Analitica) tem o objetivo de
obter alguns resultados de usabilidade antes de ser realizado um protétipo ou testes com
usuarios (KIERAS, 2009). A abordagem utiliza um modelo para representar o design da
interface e produzir medi¢des previstas da usabilidade da interface. O modelo ¢ baseado na
descricdo detalhada do design proposto e uma analise da tarefa detalhada. O modelo
explica como os usuarios realizardo as tarefas através da interacado com a interface proposta,
e usa a teoria psicolégica e dados paramétricos para gerar as métricas previstas de
usabilidade. Uma vez que o modelo é construido, as previsoes de usabilidade podem ser
rapidamente e facilmente obtidas através de calculos ou executando uma simulagao. Além
disso, as implicacOes de variagdes no design podem ser rapidamente exploradas através de
alteragoes no modelo (KIERAS, 2009). Entre as mais relevantes abordagens estao:

¢ Modelos de Redes de Tarefas (7Task network models): o desempenho da tarefa
¢ modelado em termos de uma rede PERT (Program Evaluation Review Technique)
como grafico de processos. Cada processo comega quando seus processos pré-

requisitos foram concluidos, e tem uma distribui¢io de tempo de conclusdao. Os
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processos sao geralmente chamados de "tarefas", mas eles ndo precisam ser
desempenhados somente por pessoas, pois também ha processos de maquina.
Além disso, outras informacdes, tal como os parametros de carga de trabalho ou de
recursos, podem ser anexadas a cada processo (LAUGHERY, 1989);

e Modelos de Arquitetura Cognitiva (Cognitive architecture models): sistemas
de arquitetura cognitiva consistem em um conjunto de interagcdes hipotéticas
perceptivas, cognitivas e motoras assumidas por um ser humano. O funcionamento
dos componentes e as suas interagdes sao simuladas com um programa de
computador. Este programa fornece entradas (estimulos) para o humano simulado,
e fornece saidas (respostas) produzidas pelo humano simulado. Tarefas sido
modeladas principalmente programando o componente cognitivo de acordo com
uma analise de tarefas, e, em seguida, as previsdes de desempenho sdo obtidas por
executar a simula¢ao usando cenarios selecionados para gerar os eventos de entrada

na tarefa (ANDERSON, 1983) e;

e Modelos GOMS: descrevem o conhecimento dos procedimentos que um usuario
deve ter para operar um sistema. O acrénimo e a abordagem podem ser resumidos
da seguinte forma: o usuario pode realizar certos Objetivos (G) com o sistema;
Operadores (O) sio as agoes basicas que podem ser realizadas no sistema, por
exemplo, encontrar um icone na tela; Métodos (M) siao sequéncias de operadores
que, quando executados, realizam um objetivo; Regras de Seleciao (S) descrevem
que métodos devem ser utilizados em que situagdo para realizar um objetivo, se
houver mais do que um disponivel. Construir um modelo GOMS envolve escrever
os métodos para realizar os objetivos da tarefa de interesse, e depois calcular

métricas de usabilidade previstas da representacio do método (CARD ez al, 1983).

2.2.1. Avaliagao Heuristica

Nielsen (1994b) propos um método de inspecao de soffware, chamado Avaliacao
Heuristica (AH) e este tem por objetivo encontrar problemas de usabilidade através de uma
analise de conformidade do sistema frente a padroes de qualidade ou heuristicas definidas
por especialistas. Heuristicas sao principios que podem guiar uma decisao de projeto ou ser
utilizados para uma analise critica de uma decisao tomada (NIELSEN, 1994b).

Matera et al. (2000) cita a AH como um dos principais métodos de inspecao de
aplicagoes interativas. Além disso, estudos mostram que este ¢ um método muito eficiente,

com uma boa relacdo custo-beneficio (NIELSEN, 1994a).
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A Tabela 2 apresenta as 10 Heuristicas de Nielsen desenvolvidas a partir do estudo

de 249 problemas de usabilidade (NIELSEN, 1994a):

Tabela 2. Heuristicas de Nielsen (1994a)

Ne Heuristica Explicagido
Visibil O sistema deve sempre manter os usuarios informados sobre o que
isibilidade do , . .
1 . esta acontecendo, através de um feedback apropriado dentro de um
estado do sistema .
tempo razoavel.
Concordancia O sistema deve utilizar a linguagem do usuario, com palavras, frases
2 | entre o sistema e o | e conceitos familiares ao usudario. Seguir as conven¢des do mundo
mundo real real e fazer a informacdo aparecer na ordem natural e logica.
Controle e O sistema deve dar apoio a fungdes como Unds e Redo ou fungoes
3 liberdade a0 que permitam ao usuario utilizar “saidas de emergéncia” em caso de
usuitio escolhas de funcGes erradas ou para sair de um estado nio esperado.
Devem ser seguidas convengdes da plataforma de desenvolvimento
4 Consisténcia e e padroes de interface normalmente aceitos. Usudrios niao devem ter
padrdes que adivinhar se palavras, situagdes ou ac¢des diferentes significam a
mesma coisa.
N O sistema deve evitar a ocorréncia de erros na sua utilizacao. Melhor
5 Prexgngao de do que apresentar boas mensagens de erro, ¢ ter um projeto
tros cuidadoso que evite a ocorréncia de um problema.
Tornar objetos, acGes e opgdes visiveis, para que o usuario nao tenha
6 Reconhecer ao que se lembrar de informag¢Ses de uma parte do didlogo para outra.
invés de lembrar | Instruces para uso do sistema devem estar visiveis, ou facilmente
recuperaveis, quando necessario.
Flexibilidade e Ace.lcradgres (abreviagoes, tecla}s de fur}(f‘io...) poder.H tornar rpais
7 . rapida a interacio com o usuario. Permitir aos usudrios customizar
eficiéncia de uso ~
agoes frequentes.
Projeto Dialogos ndo devem conter informagdo irrelevante ou raramente
3 minimalista e necessaria. Todas as unidades extras de informac¢Ses em um didlogo
estético competem com aquelas que sao realmente relevantes, e diminuem
sua visibilidade relativa
Reconhecimento, | Mensagens de erro devem ser expressas em linguagem simples (sem
9 diagnostico e cédigos)., indicando precisamente o problema, e sugerindo
recuperagio de construtivamente uma solugio.
erros
Ajuda e As informag¢bes de ajuda e documentacio devem ser faceis de
10 Documentacao procurar, com foco na tarefa do usudrio, listando passos concretos

que devem ser seguidos e ndo serem grandes demais.

Segundo Rocha e Baranauskas (2003), a Avaliacio Heuristica deve ser vista como

parte do processo de design iterativo de uma interface. Esta envolve um pequeno conjunto

de avaliadores examinando a interface e julgando suas caracteristicas usando os principios

de usabilidade, descritos acima.

Na primeira fase, cada avaliador percorre a interface diversas vezes inspecionando

os diferentes componentes do dialogo e ao encontrar problemas os descreve associando-os

as heuristicas de usabilidade que foram violadas, julgando-os também quanto a gravidade

de acordo com a escala de severidade abaixo:
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e 0 — Nao representa um problema de usabilidade;

e 1 —Somente um problema cosmético. Nao precisa ser consertado a ndo ser que
haja tempo disponivel;

e 2 — Problema leve. Baixa prioridade para conserta-lo;

e 3 — Problema grave. Alta prioridade para conserta-lo;

e 4 — Problema catastréfico. E obrigatério conserta-lo.

A segunda fase consiste de uma reunido onde ¢ feita a consolidagao das listas
individuais de problemas dos avaliadores. Cada avaliador tem acesso aos relatorios
individuais de todos os avaliadores, e podem julgar sobre os problemas encontrados pelos
outros avaliadores. Ao final dessa fase um relatério unificado é obtido com todos os
problemas de usabilidade encontrados.

E na dltima fase, selecionam-se os problemas que devem ser corrigidos de acordo
com a severidade, prazos e orcamentos. Esta etapa deve ser realizada junto ao cliente ou ao

gerente de projeto.

2.3. Avaliagdo de Usabilidade nas Fases Iniciais do Processo de

Desenvolvimento

Diversas pesquisas tém buscado propor tecnologias que auxiliem na antecipagao da
usabilidade nas fases iniciais do processo de desenvolvimento, a chamada “Early Usability”
(ABRAHAO e INSFRAN, 2006; HONRBZAK e# 4/, 2007, MOLINA e TOVAL, 2009;
PANACH ez al, 2007). Como citado anteriormente, o objetivo da “Early Usability” é
antecipar a usabilidade através de modelos de andlise e projeto construidos durante o
desenvolvimento de sofiware que influenciarao na qualidade do soffware desenvolvido. Suas
vantagens sao: redu¢ao do nimero de falhas detectadas em projetos de desenvolvimento de
software, aumento da qualidade do soffware desenvolvido, maior satisfagio dos usudrios e
reducao do custo do processo de desenvolvimento.

Entre as tecnologias que avaliam a usabilidade nas fases iniciais e que utilizam como
objeto de avaliacgio modelos que sio comumente utilizados em um processo de
desenvolvimento pode-se citar os seguintes trabalhos: Hornbzk e a/. (2007), Da Silva e

Silveira (2010) e Luna ez a/. (2010).

2.3.1. Método Use Case Evaluation (UCE)

Hornbak er al. (2007) propuseram um método de avaliagio chamado Use Case

Evaluation (Avaliacao de Casos de Uso) adaptado para avaliacao de usabilidade baseada em
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casos de uso. Este método tem o objetivo de facilitar a identificagado dos problemas de

usabilidade no inicio do processo de desenvolvimento, onde os primeiros casos de uso

essenciais sao descritos.

O método de Avalia¢ao de Casos de Uso (UCE) é composto por trés atividades: (1)

Inspecao de casos de uso, (2) Avaliagao de casos de uso, e (3) Documentagao de avaliacdo.

Na primeira atividade o objetivo principal é identificar problemas de usabilidade

que o avaliador esta convencido que um usuario pode vir a experimentar. Esta atividade

possui duas etapas:

e Brainstorm: o avaliador percorre os casos de uso, procurando por problemas de
usabilidade, sem qualquer procedimento sistematico.

e Inspecdo Sistematica: o avaliador tenta identificar os problemas de usabilidade
empregando as Heuristicas de Nielsen adaptadas (Tabela 3) buscando encontrar
semelhangas em que um caso de uso ultrapasse uma heuristica.

Tabela 3. Heuristicas do Método UCE propostas por Hornbxk et al. (2007)
Ne Heuristica Explicagio Baseado em
1 Visibilidade do Mesma  descricio da  Avaliagdo | Heuristicas de Nielsen
estado do sistema Heuristica
Concordancia entre o | Mesma  descricio da  Avaliacio | Heuristicas de Nielsen
2 sistema ¢ o mundo | Heutfstica
real
3 Controle e liberdade | Mesma descricio da  Avaliacdo | Heuristicas de Nielsen
a0 usuario Heuristica
4 Consisténcia e Mesma  descricio da  Avaliagdo | Heuristicas de Nielsen
padroes Heuristica
~ Mesma descricio da  Avaliacdo | Heuristicas de Nielsen
5 Prevencio de Erros .
Heuristica
6 Reconhecer ao invés | Mesma  descricio da  Avaliagdo | Heuristicas de Nielsen
de lembrar Heuristica
7 Flexibilidade e Mesma  descricio da  Avaliagdo | Heuristicas de Nielsen
eficiencia de uso Heuristica
Reconhecimento, Mesma descricio da  Avaliacdo | Heuristicas de Nielsen
8 diagnéstico e Heuristica
recuperacio de erros
Evitar operagdes Nao forcaro wusuario a operagdes | Heuristicas de Nielsen e
9 mentais pesadas e mentais pesadas e manter a carga de | Principios de Dimensdes
menor carga de trabalho do usudrio no minimo. Cognitivas
trabalho
Nio forgar o usuatio a executar uma | Heuristicas de Nielsen e
. , . | determinada tarefa ou decisdo até | Principios de Dimensoes
Evite forcar o usuatio . . i L
. que seja  necessario. Sera  que | Cognitivas
10 a compromissos -
o usuario sabe por que algo deve ser
prematutros )
feito?
. N Considerar se | Ideia de que as primeiras
Proporcionar fungdes Lo o -
o a funcionalidade descrita ¢ util para | avaliagbes em casos de uso
11 que sao uteis para o . .
asuério ser usada pelos usudrios e se | devem ajudar a estabelecer o
funcdes/dados estio faltando. uso das funcionalidades.
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A segunda atividade tem o objetivo de avaliar a qualidade dos casos de uso, onde o
avaliador expressa o porqué de algo niao poder ser adequadamente analisado. Isso produz
como resultado uma avaliagdao de cada caso de uso, que enfatiza o quao util é o caso de uso
para a inspegao.

E, por fim, na terceira atividade os resultados sio compilados em um produto de
avaliagao coerente. O conteudo principal da documentagdo ¢ a lista de problemas de
usabilidade, que descreve os problemas que os avaliadores esperam que um usuario va
enfrentar ao usar o sistema, sendo que cada um desses problemas de usabilidade deve
incluir um motivo claro do porqué é percebido como tal.

Pode-se observar que duas Heuristicas de Nielsen foram excluidas da proposta de
Hornbak ez al. (2007): “Projeto minimalista e estético” e “Ajuda e Documentacio”. Isto se
deve ao fato de que, segundo os autores, na especificagio dos casos de uso nio se tém a

preocupacao com detalhes do design da interface do usuario.

2.3.2. Método Diretrizes de Usabilidade (DU)

Da Silva e Silveira (2010) propuseram um método informal de avaliagio em IHC,
chamado de Diretrizes de Usabilidade (DU). Este método possui diretrizes (questoes de
verificagdo) que sao utilizadas nas etapas iniciais do processo de desenvolvimento de

sistemas interativos. As questdes do método DU sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Questées do Método DU (DA SILVA e SILVEIRA, 2010)

Heuristicas e Questdes

Ne Correspondéncia entre o sistema e o mundo real

Em etapas onde ¢ necessaria uma entrada de dados, as tarefas sio descritas em uma
terminologia familiar ao usudrio? (Por exemplo, solicitar login e senha)

A terminologia usada nas Atividades é familiar ao usudrio?

A terminologia usada nas atividades a serem executadas pelo usudrio sio familiares?

As abreviaturas sdo significativas?

2
3
4
5 | O sistema reflete o fluxo de trabalho do usuirio?
N° Visibilidade do estado do sistema

6

7

8

9

Ha algum feedback do sistema para cada agdo do usuario?

Quando o usudrio possui mais de uma opgao (caminho a ser percorrido), isto fica claror?

As mensagens do sistema sdo sempre afirmativas e na voz ativa?

O usuario possui a op¢do de cancelar suas agdes?

10 | O usudrio pode sair do sistema a qualquer momento?

N° Reconhecimento em vez de lembranga

Sdo mostrados todos os dados que o usudrio necessita em cada etapa da sequéncia de uma
1 transacao?
1 O sistema apresenta correspondéncia, ou seja, relagdes entre os controles e as agdes sao

Obvias para o usuario?
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A proposta é que o proprio projetista possa testar suas ideias, utilizando essas
diretrizes para avaliar um sistema na etapa de modelagem e sem a necessidade de um
especialista da area (DA SILVA e SILVEIRA, 2010). As diretrizes avaliam a usabilidade
através de Diagrama de Atividades e possuem 21 questoes, agrupadas nas seguintes
heuristicas (Da SILVA e SILVEIRA, 2010): Correspondéncia entre o sistema ¢ o mundo
real, Visibilidade do estado do sistema, Reconhecimento em vez de lembranca e Prevencio
de erros. Da Silva e Silveira (2010) realizaram estudos com este método e constataram que
o diagrama de atividades possibilitou obter o fluxo de atividades que sdo relevantes para o

desenvolvimento de soffware, assim como ajudou a encontrar problemas de usabilidade.

2.3.3. Abordagem dirigida por Modelos

Luna ez al. (2010) apresentam uma abordagem de desenvolvimento que visa ser 4gil,
model-based development approach (MDSD) e apoia a especificagdo de requisitos e testes de
usabilidade. A abordagem comeg¢a construindo testes de intera¢do e navegac¢ao derivados
de mockups de apresentacao e User Interaction Diagrams (UlDs). Estes testes sao depois
executados na aplicagdo gerada pela ferramenta de desenvolvimento dirigida por modelos
para verificar se sao aceitos ou nio.

O ciclo de desenvolvimento ¢ dividido em sprints. No inicio do sprint, a equipe de
desenvolvimento tem apenas um conjunto de especificacbes do que eles tém que fazer.
Estas especificagbes foram definidas por meio de entrevistas com o usuatio.
Desenvolvedores comegam a trabalhar, escolhendo uma delas de cada vez. As etapas deste
ciclo sao descritas a seguir:

e Etapa 1: Um pequeno ciclo comega com a captura de uma analise mais detalhada
usando artefatos (modelos) de requisitos informal. Uma variedade de artefatos
pode ser utilizada dependendo do tipo de requisito que se esta captando:

* Para requisitos envolvendo intera¢des, usa-se UIDs que servem como uma
especificacao parcial da navegagao da aplicagdao. Mockups sao usados para
aspectos da User Interface (Ul), e Use Case (UC) ou User Stories (US) para
aspectos do negdcio ou de dominio.

* Para os requisitos de usabilidade, usa-se um conjunto de propriedades de
usabilidade derivadas de orienta¢oes de requisitos de usabilidade definidas
na literatura. Estas propriedades de usabilidade sdo representadas por: UIDs

para aspectos de navegacao e zockups para aspectos Ul
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e FEtapa 2: Os artefatos que foram usados para capturar os requisitos sao descritos em
linguagem informal, portanto, os desenvolvedores transformam esses requisitos em
testes. Antes que um requisito seja implementado, os testes correspondentes devem
ser executados para verificar se a aplicagdo cumpre ou ndo com os requisitos. A
falta de testes mostra que requisitos ainda nao sao apoiados pelo sistema em
desenvolvimento. Se nesta fase a aplicacdo passar em todos os testes, entdo, ou eles
nao expressam o novo requisito de forma adequada, ou o novo requisito nio é
novo na realidade, porque a aplicagdo ja o apoia. No primeiro caso, deve-se
detalhar mais os testes voltando para a etapa 2 e no segundo, deve-se descartar o
requisito e retornar a etapa 1.

e Etapa 3: Uma vez que o requisito foi especificado em um conjunto de testes, a fase
de desenvolvimento pode comecar. Usando uma abordagem MDSD, o
desenvolvedor cria ou amplia os modelos existentes gerando uma maior versio da
aplicacdo. A geragdo de codigo ¢é realizada automaticamente por meio da
transformagao que toma como entrada os modelos.

e Etapa 4: A fim de verificar se o requisito foi implementado com sucesso e nenhuma
funcionalidade anterior esta corrompida, o programador executa todo o conjunto
de testes para verificar ambas as coisas. Se um ou mais testes falharem, ele deve
voltar para a etapa 3, fazer algum retrabalho nos modelos, gerar o codigo
novamente, e repetir a etapa 4 até que todos os testes passem.

e Etapa 5: Finalmente, tem-se uma nova aplicagio com um requisito adicional. O
ciclo continua com a escolha de um novo requisito (Etapa 1) e seguindo as etapas

de 2 a 5 até que terminem os requisitos do sprint.

2.4. Sintese do Capitulo

Este capitulo teve como objetivo apresentar os tipos de avaliacdes de usabilidade:
Inspe¢ao, Teste e Modelagem Analitica. Foram apresentadas tecnologias para serem
utilizadas nas etapas iniciais do processo de desenvolvimento. As tecnologias abordadas
avaliam modelos como especificagdes de caso de uso, diagrama de atividades e wockups.

Hornbak e al. (2007) avaliou a usabilidade através de especificagdes de casos de
uso. Estes modelos tém sido sugeridos como um meio valioso para a integracao de
engenharia de usabilidade diretamente no processo de desenvolvimento de sofiware (FERRE,
et al., 2001). Os casos de uso sdo frequentemente disponiveis no inicio do desenvolvimento

de um sistema interativo, e sao relevantes tanto para o desenvolvimento de soffware quanto
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para o design de interface de usuario. Portanto, este modelo foi considerado importante no
contexto desta pesquisa.

Os Diagramas de Atividades foram utilizados como modelo pelo método DU para
avaliagao de usabilidade (DA SILVA e SILVEIRA, 2010). Estes modelos visam mostrar o
fluxo de atividades em um unico processo. Além disso, este diagrama da UML mostra
como as atividades dependem umas das outras. Portanto, tém-se evidéncias que este ¢ um
importante modelo para a descoberta de problemas de usabilidade.

A abordagem proposta por Luna e a/. (2010) faz teste de interagdo a partir de
mockups de apresentagao. Estes mockups sao modelos usados para aspectos da Interface do
Usuario que funcionam como esbogos das aplicagdes. Destinam-se a ser desenvolvidos
rapidamente para refletir os desejos dos clientes em termos de apresentacao de forma mais
substancial do que os requisitos expressos em linguagem escrita (LUNA e a/. 2010). Por
este motivo, este modelo desempenha um papel importante para a avaliagio de usabilidade.

Existem outros modelos importantes que precisam ser considerados em avaliagdes
de usabilidade nas fases iniciais do processo de desenvolvimento de soffware. No entanto,
para saber da existéncia de tecnologias que avaliam a usabilidade através de outros modelos
e que integrem conceitos das areas de IHC e ES, faz-se necessario caracterizar as
tecnologias existentes. Para isso, foi realizado um mapeamento sistematico da literatura,

descrito no préximo capitulo.
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CAPITULO 3 -MAPEAMENTO SISTEMATICO SOBRE
TECNOLOGIAS QUE APOIAM A INTEGRACAO
ENTRE AS AREAS DE ENGENHARIA DE
SOFTWARE E INTERACAO HUMANO-
COMPUTADOR

Este  capitulo  apresenta  um  estudo  secunddrio  (Mapeamento
Sistematico da Literatura) realizado com o propdsito de caracterizar
as tecnologias que apoiam a integragdo entre as dreas de IHC ¢ ES
no processo de desenvolvimento de software visando a melhoria da
usabilidade. Neste capitulo sao discutidos os principais resultados
deste estudo secundario.

3.1. Introdugio

Para desenvolver tecnologias que apoiem projetistas de IHC ou engenheiros de
software no processo de desenvolvimento de soffware e que visam a melhoria da qualidade das
aplicagoes ¢ necessario caracterizar as tecnologias ja existentes, tendo como principal
finalidade conhecer o seu funcionamento e em que modelos estas tecnologias podem ser
utilizadas. Por este motivo, decidiu-se executar um levantamento na literatura das
tecnologias que apoiam a inclusao da usabilidade dentro do processo de soffware. Por este
motivo, optou-se por realizar um Mapeamento Sistematico da Literatura.

Um Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL) ¢ um tipo de Revisao Sistematica
e, segundo Kitchenham e Charters (2007), é utilizado para prover uma ampla visao de uma
area de pesquisa e estabelecer se existem evidéncias de pesquisas em um determinado
topico. Ao contrario das revisdes informais da literatura, onde o pesquisador nao segue um
processo definido para sua condugiao, um Mapeamento Sistematico é executado de maneira
formal obedecendo um protocolo pré-estabelecido. Em comparagio com revisGes
informais da literatura, os mapeamentos sistematicos requerem maior rigor na sua
realizagdo. Em compensagao, seus resultados tendem a ser mais confiaveis, visto que eles

fazem uso de uma metodologia rigorosa e passivel de auditagem e repeticao.
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Sendo assim, um MSL foi realizado em conjunto com Williamson Alison Freitas
Silva (SILVA ¢ al, 2015) com o objetivo de identificar (a) quais tecnologias® sio utilizadas
pelos projetistas de IHC ou engenheiros de soffware, (b) em que fase do processo do
desenvolvimento elas podem ser aplicadas e (c) se elas sdo utilizadas dentro de um ciclo de
vida, além de outras verificagdes. Este capitulo mostra como foi realizado o mapeamento,
discutindo os resultados alcangados, apresentando um resumo das tecnologias encontradas.
Ao apresentar este mapeamento, pretende-se também oferecer um levantamento
sistematico que sirva como base de pesquisa para trabalhos futuros nas areas de Engenharia

de Software e Interagao Humano-Computador.
3.2. Protocolo do Mapeamento Sistematico

O objetivo deste Mapeamento Sistematico segundo o Paradigma GQM (Goal-

Question-Metric) (BASILI e ROMBACH, 1988) esta definido na Tabela 5:

Tabela 5. Objetivo do 1° MSL segundo Paradigma GQM

Analisar publicagbes cientificas
Com o proposito de identificar e analisar
Em relagdo a tecnologias de IHC (Interagio Humano-Computador) ou

Engenharia de Soffware (ES) que promovem a usabilidade no

processo de desenvolvimento de soffware

Do ponto de vista dos Pesquisadores

No contexto académico e industrial com foco na integracdo das areas de
Interagio Humano-Computador (IHC) e Engenharia de Soffware

(ES) no processo de desenvolvimento de soffware

Com base neste objetivo, pretende-se responder a seguinte questio de pesquisa:
“Quais tecnologias melhoram a usabilidade no processo de desenvolvimento de
software?”. Através desta questdo de pesquisa é possivel classificar e categorizar o
conhecimento atual sobre as tecnologias que possibilitam a integracao das areas de IHC e
ES e que melhoram a usabilidade das aplicagdes interativas. Além disso, permite identificar
novas areas de investigagdes sobre o tema de pesquisa e proporcionar um conhecimento
util para os profissionais e pesquisadores de ambas as areas.

Devido a questao de pesquisa ser bastante ampla, foram definidas subquestdes para
responder questionamentos especificos sobre a aplicabilidade de cada tecnologia (ver

Tabela 6). Cada subquestao sera explicada em detalhes na Subsecio 3.2.3:

1O termo “tecnologia” ¢ utlizado como generalizacio para procedimentos, ferramentas, técnicas,
metodologias e outras propostas realizadas na area de Engenharia de Software e Interagio Humano-
Computador (SANTOS ez al., 2012) .



Tabela 6. Subquestées de Pesquisa do 1° MSL

N°SQ’s Descrigao da Subquestio

SQ1 Tipo de tecnologia (método, técnica, modelo, ferramenta ou abordagem)

SQ2 Origem da tecnologia

SQ3 Contexto de uso

SQ4 Fase do processo de desenvolvimento em que a tecnologia é empregada

SQ5 Ciclo de vida especifico

SQ6 Objeto Projetado/Avaliado

SQ7 Avaliagdo Empirica

SQs8 Apoio ferramental

3.2.1. Estratégia utilizada para pesquisa dos Estudos Primarios/Secundarios
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A estratégia para pesquisa deve tornar explicito o escopo da pesquisa e os termos a

serem utilizados nela. Os termos compoem as sequéncias de palavras-chave utilizados na

string de busca (search strings).

e Escopo da Pesquisa: a pesquisa foi realizada nas seguintes bibliotecas digitais:

IEEExplore? e Scopus®. Estas bibliotecas foram escolhidas, pois:

o Permitem o uso de expressoes logicas para as buscas ou mecanismo similar

para localizar as publica¢des através do titulo e resumo das publicagdes;

o Possuem um bom funcionamento e abrangéncia de suas maquinas de busca;

o Contém em suas bases, publicacGes de variadas areas de conhecimento;

o A Scopus ¢ uma das maiores bases de dados de indexacao de resumos e

citacoes (KITCHENHAM e CHARTERS, 2007);

e Idioma dos artigos: os idiomas escolhidos foram o Inglés e o Portugués. O inglés

por ser adotado pela grande maioria das conferéncias e periddicos internacionais

relacionados ao tema da pesquisa. Além disso, ¢ o idioma utilizado pela maioria das

editoras listadas no Portal de Periédicos da CAPES. O portugués foi escolhido por

ser utilizado em conferéncias nacionais, como o IHC (Simpoésio Brasileiro sobre

Fatores Humanos em Sistemas Computacionais) e o SBES (Simpésio Brasileiro de

Engenharia de Soffware), nos quais o tema pesquisado também ¢é abordado.

e Termos utilizados: com a finalidade de melhorar e estruturar a busca nas

bibliotecas digitais selecionadas utilizou-se o PICOC (Population, Intervention,

Comparison, Outcome e Context), conforme Kitchenham e Charters (2007) sugerem:

o (P) Population: Processo de desenvolvimento de software,

2 http:/ /ieeexplore.icee.org/.

3 http:/ /www.scopus.com/home.utl.
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o (I) Intervention: tecnologias de IHC e ES que sao utilizadas no processo
de desenvolvimento de soffware;

o (C) Comparison: Nio se aplica, pois o objetivo niao ¢é realizar uma
comparagao entre as tecnologias, e sim, caracteriza-las.

o (O) Outcome: A melhoria da usabilidade na aplicagao através dos modelos
construidos utilizando as tecnologias que projetam/avaliam a usabilidade;

o (€) Context: Nio se aplica, pois como nido se deseja fazer comparagao
entre as tecnologias, nao ¢ necessario determinar um contexto.

Logo em seguida, foram identificados termos que instanciassem a Populagao
(Population), Intervencio (Intervention) e Resultado (Qutcome) e foi elaborada uma
string de busca. Os termos estao descritos na lingua inglesa, por este ser o idioma utilizado
pelas maquinas de buscas. Os termos que foram utilizados neste mapeamento foram
agrupados em trés grupos que combinados entre si formam a s#ing de busca. A Tabela 7
mostra os termos e a s#77ing de busca utilizados para esta pesquisa. O caractere booleano OR
tem sido usado para juntar outros termos, enquanto o caractere booleano AND tem sido

usado para unir os trés conceitos (Populagao, Intervengao e Resultados).

Tabela 7. Termos e S#ing de busca utilizados no 1° MSL

Termos e String de busca utilizados

Populagao (software development OR software project OR software engineering AND
OR software process)
Intervencio | (technique OR method OR methodology OR tool) AND

Resultados | (usability inspection OR usability evaluation OR usability design OR
usability testing)

O periodo de busca incluiu publicagdes produzidas até o ano de 2013. Como a
pesquisa foi realizada em janeiro de 2014, as publicacdes relativas a esse ano nao foram

consideradas neste mapeamento sistematico.

3.2.2. Critérios de Selegdo de Artigos e Procedimentos

Kitchenham e Charters (2007) dizem que devem ser seguidos critérios de inclusao e
exclusdo para os artigos identificados. Sendo assim, foram definidos os seguintes critérios:

Os critérios de Inclusio sao:
e CIl. Podem ser selecionadas publicagdes que descrevam quais tecnologias que sio
utilizadas para promover a usabilidade no processo de desenvolvimento de software;
e CI2. Podem ser selecionadas publicagdes que apresentam apoio ferramental para

antecipar a usabilidade no processo de software;
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e CI3. Podem ser selecionadas publicagdes que discutam aspectos relacionados a
inclusao da usabilidade no processo de soffware;

e CI4. Podem ser selecionadas publicagdes que apresentam a melhoria da usabilidade
em uma das fases do processo de software aplicavel em alguma organizagao;

Os critérios de Exclusao sao:
e CEl. Naio serao selecionadas publicacdes em que o idioma ndo seja o inglés e
portugues;
e CE2. Nio serao selecionados artigos que nao estio disponiveis para a leitura e
coleta dos dados (artigos pagos ou nao disponibilizados pela maquina de busca);
e CE3. Nao serao selecionadas publicagdes duplicadas, ou seja, publicagoes ja
selecionadas a partir de outra biblioteca digital;
e CEA4. Nio serao selecionadas publicagdes que ndo atendam aos critérios de inclusio
Quanto ao procedimento de seleciao preliminar (1° Filtro), decidiu-se que seriam
selecionados artigos que apresentassem informagdes no titulo e no abstract sobre
tecnologias de IHC e ES que sio utilizadas com o intuito de promover a usabilidade no
processo de desenvolvimento de soffware, utilizando os critérios de inclusao e exclusio. Em
caso de duvida, o artigo seria incluido. Para cada estudo foi apresentado um dos critérios.
Em relacio ao procedimento de selecao final (2° Filtro), realizou-se a leitura
completa dos artigos que restaram da selecao preliminar. Dessa forma, esta fase tem como
objetivo fazer uma analise mais detalhada dos estudos, identificando e extraindo dados

também de acordo com os critérios de inclusiao e exclusao.

3.2.3. Estratégia para extragao de dados

Ap6s a defini¢ao da pesquisa e os processos de selecdo dos artigos, o processo de
extragao de dados foi realizado através da leitura completa de cada um dos trabalhos
selecionados. Para a extragdo adotou-se a estratégia de fornecer um conjunto de possiveis
respostas. Fernandez e 4/ (2011a) afirmam que esta estratégia garante a aplicacio dos
mesmos critérios de extracao de dados para todos os trabalhos selecionados, além de
facilitar a classificagdo. De cada artigo aprovado pelo processo de selecao final (2° filtro)
foram extraidas informag¢oes de acordo com as Subquestoes:

Com respeito a SQ1 (Tipo de tecnologia), a tecnologia encontrada no artigo pode
ser um método, técnica, modelo, ferramenta, abordagem ou outro procedimento adotado.

No que diz respeito a SQ2 (Origem da tecnologia), o artigo pode ser classificado de

acordo com as seguintes respostas:
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a) Nova: se o artigo apresenta uma tecnologia, mas esta nao se baseia em
outras tecnologias das areas de IHC e ES;

b) Existente: se o artigo apresenta uma tecnologia, mas esta foi proposta com
base em outras tecnologias das areas de IHC e ES.

No que diz respeito a SQ3 (Contexto de uso), o artigo pode ser classificado de
acordo com as seguintes respostas:

a) Industria: se a tecnologia apresentada no artigo foi utilizada ou avaliada no
contexto industrial;

b) Academia: se a tecnologia apresentada no artigo foi utilizada ou avaliada
no contexto académico;

c) Ambas: se a tecnologia apresentada no artigo foi utilizada ou avaliada tanto
no contexto industrial quanto académico.

No que diz respeito a SQ4 (Fase do processo de desenvolvimento em que a
tecnologia ¢ empregada), a tecnologia encontrada no artigo pode ser adotada em uma ou
mais fases descritas pelo SWEBOK (2004):

a) Requisitos: quando a tecnologia ¢ utilizada na fase onde sao desenvolvidos
modelos que visam a identificacio das necessidades dos usuarios. Modelos
como: casos de uso, modelos de tarefas e cenarios de uso;

b) Projeto: quando a tecnologia ¢ utilizada na fase onde sio desenvolvidos
modelos que projetam a aplicacdo. Estes modelos sio construidos antes da
codificacdo (por exemplo: diagramas de atividades e modelos de navegac¢ao);

c) Construgao (Codificagdo): quando a tecnologia ¢é utilizada durante a
codificacdo da aplicagao;

d) Verificagao, Validagdo & Teste: a tecnologia auxilia a: (a) verificar se o
produto corresponde aos requisitos do usuario (Verificagao), (b) assegurar a
consisténcia, completude e corretude da aplicagio (Validagido); e (c)
examinar o comportamento da aplicacio por meio de sua execugao (Teste);

e) Manutengao: a tecnologia ¢ utilizada durante a manutengao da aplicagao.

Com respeito a SQ5 (Ciclo de vida especifico), é verificado se a tecnologia
encontrada no artigo ¢ abordada em algum ciclo de vida especifico e qual é o ciclo de vida:

a) Sim: a tecnologia ¢ utilizada em um ciclo de vida especifico;

b) Naio: a tecnologia nao ¢ utilizada em um ciclo de vida especifico.
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Em relacio 2 SQ6 (Objeto Projetado/Avaliado), a tecnologia pode ser classificada
de acordo com o objeto em que a tecnologia pode ser empregada. Por exemplo, protétipos,
aplicagoes Web, aplicagoes Mobile, dentre outros.

De acordo com a SQ7 (Avaliagio Empirica), a tecnologia apresentada no artigo
pode ser classificada de acordo com as seguintes respostas:

a) Naio: nido ¢é descrito nenhum tipo de avaliagio empirica (Estudo de Caso,
Experimento Controlado ou outros) com a tecnologia;
b) Sim: ¢ descrito algum tipo de avaliagio empirica (Estudo de Caso,
Experimento Controlado ou outros) com a tecnologia.
Na SQ8 (Apoio ferramental), o artigo pode ser classificado como:
a) Sim: a tecnologia apresentada no artigo requer algum apoio ferramental;
b) Naio: a tecnologia apresentada no artigo nao requer um apoio ferramental.

O pacote contendo mais informagdes sobre este MSL, assim como os artigos

selecionados em cada fase e os campos de extragao estao disponiveis no Relatério Técnico

disponivel em Silva ez a/. (2014a).

3.2.4. Artigos Selecionados ap6s a Condugio do Mapeamento Sistematico

A Figura 3 apresenta a quantidade de artigos retornados por cada maquina de busca
das bibliotecas digitais selecionadas, o total de artigos que foram selecionados no 1° Filtro e
o total de artigos selecionados apds o 2° Filtro. Como resultado quantitativo este MSL
obteve um total de 124 artigos selecionados. Estes artigos foram selecionados com base

nos critérios de inclusao (ver Subsec¢ao 3.2.2).

Estudos
Primarios .
. Experimentos J",
TEEE Xpiore __. tudoa da
— & caso caso
—__t =
[ +] | —— Surveys Surveys |
a -
Primeiro filtro Segundo filtro
Bibliotecas Artigos Artigos selecionados Bibliotecas  Artigos aceitos Artigos aceitos
selecionadas  Retornados no 1¢ filtro selecionadas  no 1° filtro no 2° Filtro
IEEE Xpilore 59 57 [EEE Xplore 57 36
Scopus 170 135 Scopus 135 88
Total 229 192 Total 192 124

124 Artigos Selecionados

Figura 3. Total de artigos no 1° filtro e 2° filtro no 1° MSL
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Um ponto importante que precisa ser destacado é que a biblioteca Scopus retornou
um alto numero de artigos sem acesso gratuito ao seu conteudo através do portal de
periédicos CAPES, impossibilitando assim a sua leitura. Outro ponto é que houve artigos
duplicados nas bibliotecas. Porém, estes artigos foram contabilizados apenas uma vez e de
acordo com a ordem de busca realizada, que foi a seguinte: IEEEXplore e Scopus.

Todas as informagdes mostradas neste Capitulo podem ser encontradas em maior
detalhe no Relatério Técnico criado por Silva et al (2014a). Neste relatério sio
apresentadas as informacdes relacionadas ao planejamento, execucdo e analise dos dados
encontrados a partir do mapeamento sistematico executado. Também esta disponivel a

tabela com os dados de extragao dos artigos selecionados neste mapeamento.

3.3. Resultados obtidos

3.3.1. Visao Geral do Resultados

Uma visao geral dos resultados baseado no nimero de tecnologias classificadas em

cada resposta das Subquestdes é apresentada na Tabela 8.

Tabela 8. Resultados do 1° MSL para cada uma das Subquestdes

Subquestio de Pesquisa Possiveis Respostas Dot Re;:::ae(ri)(t):gem )
Métodos 50 40,65
Ferramentas 25 20,33
. ) Frameworks/ Abordagens 23 18,70
SQ1. Tipo de Tecnologia Técnicas 16 13.01
Modelos 6 4,88
Metodologias 3 2,44
. . | Existente 111 90,24
SQ2. Origem da Tecnologia Nova B 976
Academia 87 70,73
SQ3. Contexto de uso Inddstria 27 21,95
Ambos 9 7,32
Requisitos 22 13,58
SQ4. Fase do Processo de Projeto ~ 27 16,67
desenvolvimento em que a Construgio 4 2:47
o Verificagio, Validagio & 109 67,28
tecnologia é empregada
Teste
Manutengao 0 0,00
SQ5. Ciclo de Vida Nio 106 86,18
Especifico Sim 17 13,82
Aplicagoes (Web, Mobile, 76 50,67
Desktops e aplicacbes nio
. especificadas
SQ?' Objeto . Inlt)erfaces, ]\/I)oc/éupx ou 43 28,67
Projetado/Avaliado Protoi
rototipos
Modelos 24 16,00
Outros objetos 7 4,66




34

~ : . Resultados
Subquestio de Pesquisa Possiveis Respostas Artigos | Percentagem (%)
s . Sim 90 73,17
SQ?7. Avaliacio Empirica Nio 3 26,83
. Nio 95 77,24
SQ8. Apoio Ferramental Sim 23 2276

Apesar de 124 artigos serem selecionados, a maioria das Subquestées da Tabela 8
contabilizam 123 artigos. Isto acontece porque um dos artigos selecionados é um MSL que
investiga que métodos de avaliagio de usabilidade tém sido empregados pelos
pesquisadores para avaliar artefatos Web e como esses métodos foram usados
(FERNANDEZ ef al, 2011a). Por este motivo, nao foi possivel extrair os dados deste artigo
e agrupa-los nesta tabela de classificagio juntamente com as tecnologias que eram
apresentadas nos outros artigos. Portanto, decidiu-se manté-lo fora desta tabela de
resultados. Para este tipo de artigo identificado (MSL), elaborou-se outro tipo de extragao
de dados, que se encontra disponivel em Silva ez a/. (2014a).

As seguintes subse¢oes apresentam a analise dos resultados obtidos a partir de cada
subquestao de pesquisa. Nota-se que a SQ4 e a SQO6 possuem dados que nido sio
exclusivos. Nestas subquestoes as tecnologias podem ser classificadas em uma ou mais
respostas, logo, a soma das percentagens ¢ maior que 100%. Por exemplo, na SQ4 algumas

tecnologias podem ser utilizadas em mais de uma fase no processo de desenvolvimento.

3.3.2. Ano de Publicagao

Os artigos selecionados foram publicados entre 1988 e 2013. Do ponto de vista
temporal (Figura 4), houve um aumento do nimero de publica¢oes entre os anos de 2005 e
2007. Percebe-se também, de acordo com as publica¢hes coletadas neste MSL, que nos

anos de 2008 e 2011 houve um decréscimo nas publicagdes.
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Figura 4. Visdao Temporal dos artigos selecionados no 1° MSL
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O ano de 2012 (15,32%) ¢ o ano com a maior quantidade de publicagbes, seguido
de 2010 (11,29%), 2009 (10,48%) e 2007 (10,48%). Como este MSL foi realizado em
janeiro de 2014, nem todas as conferéncias do ano de 2013 tinham indexado suas
publicagdes nas bibliotecas digitais pesquisadas. Isto pode ser um dos motivos para o baixo

nimero de artigos neste ano.

3.3.3. Tipo de Tecnologia

Os resultados para a Subquestaio SQ1 (Tipo de Tecnologia) mostraram que 40,65%
dos artigos selecionados apresentam métodos que promovem a usabilidade no processo de
desenvolvimento. Como exemplo destes métodos pode-se citar o trabalho de Hornbaxk ez
al. (2007), que propuseram um método para avaliacio de usabilidade de casos de uso,
chamado UCE (Use Case Evaluation), ja descrito no Capitulo 2 (Subsubsecao 2.3.1).

Cerca de 20,33% dos artigos apresentam alguma ferramenta que auxilia a melhorar
a usabilidade no processo de desenvolvimento. Um exemplo destas ferramentas pode ser
encontrada em Vaz ef al. (2012), que apresentam a WDT Tool, que é uma ferramenta que
auxilia na identifica¢ao de problemas de usabilidade em aplicagoes Web.

Além disso, 18,70% dos artigos apresentam algum framework, 13,01% abordam

técnicas, 4,88% apresentam modelos e 2,44% dos artigos apresentam metodologias.

3.3.4. Origem da Tecnologia

Os resultados para a Subquestao SQ2 (Origem das tecnologias) mostraram que
cerca de 9,76% das tecnologias apresentadas nao utilizaram como base outras tecnologias.
Por exemplo, Pankratius (2011) apresenta uma ferramenta chamada Linsight Suite. A
ferramenta possui um plug-in que integra questionarios na IDE Eclipse, com o objetivo de
coletar informagdes subjetivas do programador com relagdo a aplicagdo que esta sendo
desenvolvida, enquanto este realiza a codificacao da mesma.

Cerca de 90,24% das tecnologias selecionadas basearam-se em outras tecnologias ja
existentes na literatura, seja da area de IHC ou ES. Por exemplo, Conte ef al. (2007a),
propuseram uma técnica que avalia a usabilidade de aplicagdes Web, a WDP (Web Design
Perspectives). Esta técnica combina as perspectivas de projeto Web (Apresentacio,
Conceituagao e Navegac¢ao) com as heuristicas propostas por Nielsen (1994b), como forma
de guiar a inspecao de usabilidade em aplicagdes Web.

Os resultados desta Subquestao (SQ2) e da Subquestio anterior (SQ1) indicam que
diversas tecnologias estao sendo propostas na literatura. Estas tecnologias tém como

objetivo principal auxiliar, tanto os designers de IHC quanto os engenheiros de soffware na
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melhoria da usabilidade no processo de desenvolvimento de aplicagbes interativas, seja

avaliando ou projetando a usabilidade em aplicagdes interativas.

3.3.5. Contexto de uso

Os resultados desta Subquestio SQ3 (Contexto de Uso) mostraram que cerca de
70,73% das tecnologias selecionadas foram utilizadas no contexto académico. Por exemplo,
Fernandes ¢f al. (2012) realizaram dois estudos (viabilidade e observacional) da tecnologia
que propuseram. Os participantes deste estudo foram alunos de gradua¢io de uma
universidade. Cerca de 21,95% das tecnologias foram aplicadas no contexto industrial. Por
exemplo, Sivaji e al. (2013) realizaram dois estudos de caso, em dois projetos de soffware,
onde especialistas em usabilidade realizavam a avaliagio em ambos os projetos utilizando a
tecnologia proposta pelos autores. Além disso, 7,32% das tecnologias foram utilizadas
tanto na academia quanto industria.

Os resultados desta Subquestao mostram que a maioria das tecnologias encontradas
neste MSL estdo sendo avaliadas na academia. Este fato pode estar relacionado ao numero
reduzido de profissionais que se dispoem a participar das avaliagdes. Além disso,
disponibilizar parte do tempo dos profissionais para realizar estas avaliagdes é mais custoso
para a industria. Uma das solug¢des encontrada pelos pesquisadores ¢ realizar avaliacOes
com estudantes, uma vez que muitos deles estdo atuando ou ja atuaram na indudstria. Além
disso, estudantes que nao possuem experiéncia na induastria podem apresentar habilidades

similares a profissionais menos experientes (CARVER ez /., 2003).

3.3.6. Fase do processo de desenvolvimento em que a tecnologia é empregada

Os resultados desta Subquestao SQ4 (Fase do processo de desenvolvimento em
que a tecnologia é empregada) revelaram que 67,28% das tecnologias sao utilizadas na fase
de V, V&T. Nesta fase, os profissionais utilizam as tecnologias apds a aplicagao ter sida
desenvolvida, ou, possivelmente, quando uma versao do protétipo funcional da aplicacdo
esta pronta. Na fase de Verificagao, Validagio & Teste (V, V & T), as tecnologias foram
divididas em duas categorias: (1) Inspec¢ao de Usabilidade e (2) Teste de Usabilidade. Estas
duas categorias ja foram descritas no Capitulo 2 desta tese (Subsegao 2.2).

Do total de tecnologias utilizadas na fase de V, V&T, 44,95% sao tecnologias para
Inspecao de Usabilidade. Por exemplo, Fernandes e a/. (2012) apresentam uma técnica de
inspecao, chamada WE-QT (Web Evaluation—Question Technigue), que auxilia inspetores
novatos a identificar problemas de usabilidade de aplicagcbes Web, por meio de perguntas e

respostas. Do total das tecnologias utilizadas na fase de V, V&T., 55,06% sao tecnologias
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para Teste de Usabilidade. Por exemplo, a ferramenta proposta por Fabo e Durikovic
(2012) identifica problemas de usabilidade através da captura automatica de dados (tempo
de sucesso, distancia percorrida, cliques do mouse e tempo de execugao das atividades).

Cerca de 16,67% dos artigos desta Subquestido apresentam tecnologias que podem
ser utilizadas na fase de Projeto, ou seja, utilizam os modelos produzidos durante as fases
iniciais do processo de desenvolvimento (como diagramas de atividades, dentre outros).
Por exemplo, Rivero e Conte (2012) apresentam a técnica Web DUE (Web Design Usability
Evaluation), que tem por finalidade avaliar zockups de aplicacbes Web.

Cerca de 13,58% das tecnologias podem ser utilizados na etapa Requisitos. Por
exemplo, Ormeno ef a/. (2013) apresentaram um novo método para capturar os requisitos
de usabilidade nas fases iniciais do processo de desenvolvimento de soffware, de tal maneira
que profissionais nao especialistas em usabilidade possam utiliza-lo. Apos realizar a captura
desses requisitos, a abordagem permite transformar esses requisitos de usabilidade em um
modelo conceitual de qualquer método MDD (Model-Driven Development).

Cerca de 2,47% das tecnologias podem ser utilizadas enquanto os desenvolvedores
realizam a codificagao da aplicagao. Por exemplo, Pankratius (2011) apresenta uma
ferramenta que visa automatizar avaliagdo de usabilidade através de um plugin (Linsight
Suite) que integra questionarios na IDE Eclipse. Quando o desenvolvedor seleciona um
pedaco do codigo, um conjunto de perguntas associadas aquele cédigo ¢ aberto, auxiliando
o programador a relatar problemas de usabilidade do cédigo.

Neste mapeamento, nenhuma tecnologia que ¢ utilizada na fase de Manutengao foi
identificada. No geral, os resultados desta Subquestao indicam que ha poucas tecnologias
que possam ser utilizadas nas fases iniciais do processo de desenvolvimento (Requisitos e
Projeto, isto ¢, antes da aplicacao ser codificada). Muitas tecnologias focam em avaliagdes
nas fases finais (InspecOes e Testes de Usabilidade — 68,28%). No entanto, quanto mais
tarde questdes de usabilidade sio tratadas na aplicacio, mais tarde também serdo
identificados os problemas de usabilidade. E isto pode acarretar maior custo na corre¢ao
dos problemas de wusabilidade ou aumento do tempo dos profissionais para

desenvolvimento e manuten¢ao da aplicagao interativa.

3.3.7. Ciclo de vida especifico

Os resultados para a Subquestio SQ5 (Ciclo de vida especifico) revelou que 86,18%
das tecnologias nio sao utilizadas em um ciclo de vida especifico. Desta forma, tais
tecnologias podem ser adequadas para serem utilizadas em qualquer ciclo de vida de

desenvolvimento adotados pela industria.
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Por outro lado, 13,82% dos artigos apresentam tecnologias que sao utilizadas em
um ciclo de vida especifico. Por exemplo, Sivaji e a/. (2013) apresentam uma abordagem
hibrida que integra a Avaliacio Heuristica e o Teste de Usabilidade em um ciclo de vida de
desenvolvimento especifico. Este ciclo de vida ¢ iterativo e possui as seguintes fases:
Requisitos, Projeto, Teste para Prototipacdo Inicial, Reprojeto & Desenvolvimento e
Solugao de Defeitos, Teste para Prototipagao Intermediaria, Reprojeto & Desenvolvimento
e Solugido de Defeitos, Teste para Prototipa¢ao Avancada e Implantagao.

Os resultados para esta subquestao indicam que 86,18% das tecnologias sio usadas
independentemente do ciclo de vida adotado pela equipe de desenvolvimento. No entanto,
13,82% das tecnologias selecionadas estio usando um ciclo de vida especifico (por

exemplo, o Mode! Driven Development - MDD).

3.3.8. Objeto Projetado/Avaliado

Os resultados para a Subquestio SQ6 (Objeto Projetado/Avaliado) revelou que
50,67% das tecnologias avaliam/projetam a usabilidade de aplicagdes ja desenvolvidas. Do
total de tecnologias que utilizam aplicagbes como objeto, 52,65% destas tecnologias
utilizam aplicagdes Web, 26,30% aplicagoes Desktop, 3,94% aplicagdes Moveis e 17,12%
nao especificavam em que tipo de objeto a tecnologia foi aplicada. Como exemplos de
trabalhos que apresentam tecnologias que utilizam as Aplicacdes Web como objeto, pode-se
citar: Sivaji ef al. (2013), Vaz et al. (2012), Ramli e Jaafar (2010) e Conte ¢t al. (20072). E,
como exemplo de trabalho que utiliza uma tecnologia que é empregada a aplicagdes
desktop tem-se o trabalho de Fabo e Durikovic (2012).

Cerca de 28,67% dos artigos utilizaram como objeto as interfaces, mockups ou
prototipos das aplicagées. Um exemplo é o método proposto por Ormeno ef al. (2013) que
realiza a coleta de requisitos de usabilidade através de interfaces de aplicacbes moveis.

Cerca de 16% das tecnologias empregavam modelos como objetos, tais como:
modelos de tarefas e modelos de navegacao. E, 4,66% dos artigos utilizaram alguns outros
tipos de objetos. Dentre esses, 2% dos artigos utilizavam linhas de c6digo como objeto as
linhas de codigo, 2% dos artigos utilizavam arquivos de log e, 0,66% utilizavam tarefas dos
usuarios.

Os resultados para esta Subquestao indicam que muitas tecnologias estio sendo
desenvolvidas para melhorar a usabilidade de aplicagdes, especialmente voltadas para a
Web. No entanto, um ponto a ser levado em consideragao ¢ o baixo nimero de tecnologias
que auxiliam a melhorar a usabilidade em aplicagdes méveis. Com o crescimento do uso de

dispositivos méveis, as aplicagdes méveis tém se tornado cada vez mais presentes entre 0s
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usuarios. Com base nisso, faz-se necessarias novas pesquisas nesta area, a fim de investigar
e propor tecnologias que visam melhorar a usabilidade e que possam ser utilizadas no

processo de desenvolvimento das aplicacbes moveis.

3.3.9. Avaliagiao Empirica

Os resultados para esta Subquestio SQ7 (Avaliagio Empirica) revelaram que em
26,83% das tecnologias selecionadas nao foi realizada nenhum tipo de avaliagdo empirica.
Os artigos apenas faziam uma descrigao da tecnologia ou indicava como utiliza-la. Cerca de
73,17% das tecnologias foram avaliadas empiricamente. Por exemplo, Santos e Conte
(2011) apresentam um assistente que apoia a inspe¢ao de usabilidade chamado APIU
(Apoio ao Processo de Inspecao de Usabilidade) e descrevem a evolugdo do assistente
através de estudos empiricos, bem como as melhorias realizadas no assistente.

Os resultados para esta Subquestio mostram que os autores estio realizando
estudos empiricos nas tecnologias que estio propondo. Realizar estudos empiricos é uma
pratica comum nas areas de Interagdo Humano-Computador e Engenharia de Software
(FERNANDEZ et al, 2012a). Estas duas areas tém se preocupado em melhorar as
tecnologias propostas pata que estas auxiliem os profissionais a projetar/avaliar a

usabilidade das aplicagdes.

3.3.10. Apoio Ferramental

Os resultados para a Subquestao SQ8 (Apoio ferramental) revelou que 22,76% dos
artigos apresentam tecnologias que necessitam de uma ferramenta ou framework para
auxiliar no uso pelos profissionais. Conforme foi citado anteriormente, tém-se os trabalhos
de Vaz et al (2012) e Santos e Conte (2011). No entanto, cerca de 77,24% dos artigos
apresentam tecnologias que nao necessitam de um apoio ferramental.

Como resultados, percebeu-se que as tecnologias encontradas neste mapeamento
em sua minoria (22,76%) necessitam de apoio ferramental. Tal caracteristica se traduz em
um aumento do emprego de tecnologias que ndo requerem apoio ferramental. Por outro
lado, as ferramentas podem aumentar o desempenho, diminuir a sobrecarga e facilitar o
trabalho dos profissionais no processo de desenvolvimento. Portanto, tecnologias com
apoio ferramental que estejam disponiveis para o uso podem diminuir o esfor¢o dos

profissionais e, consequentemente, trazer alguns beneficios para a industria.
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3.4. Sintese do Capitulo

Este capitulo descreveu os resultados de um estudo secundario (MSL). Este estudo
discutiu as evidéncias existentes sobre as tecnologias propostas pelas areas de Interacdo
Humano-Computador (IHC) e Engenharia de Software (ES) que podem ser utilizadas
dentro do processo de desenvolvimento de sofware para promover a usabilidade da
aplicagao. A partir de um conjunto inicial de 229 artigos, um total de 124 trabalhos de
pesquisa foram selecionados neste mapeamento, apos o 1° e o 2° filtro.

Este mapeamento contribuiu com resultados que sdao uteis para a promogao e
melhoria da pratica atual de pesquisa sobre a integragao entre as areas de IHC e ES, além
de fornecer um corpo de conhecimento de tecnologias que auxiliam na melhoria da
usabilidade através de diversos modelos gerados no processo de desenvolvimento.

Os resultados obtidos neste MSL identificaram varias tecnologias de IHC que tém
como foco principal apoiar os designers de IHC e engenheiros de soffware a melhorar a
usabilidade das aplicagoes finais. Foram identificadas as seguintes lacunas: (i) necessidade
de novas tecnologias para apoiar a usabilidade nas fases iniciais do processo de
desenvolvimento, pois corrigir problemas de usabilidade nestas fases ¢ menos custoso e
evita esfor¢co dos profissionais com retrabalho; (ii) necessidade de novas tecnologias que
auxiliem na antecipa¢io de usabilidade de aplicagbes moveis, uma vez que o
desenvolvimento deste tipo de aplicacio esta crescendo consideravelmente; e (iii)
necessidade de novas tecnologias que auxiliem a projetar as aplicagbes ja visando a sua

usabilidade, uma vez que esta ¢ uma maneira proativa de considerar a usabilidade.



CAPITULO 4 - MAPEAMENTO SISTEMATICO SOBRE
TECNOLOGIAS QUE AUXILIAM NO
PROJETO/CRIACAO OU AVALIACAO DE MODELOS
VISANDO A USABILIDADE DA APLICACAO

Este capitulo apresenta um mapeamento sistematico de
tecnologias que auxiliam na criagcdo ou avaliacdo de modelos
das fases iniciais do processo de desenvolvimento visando a
usabilidade, abordando a seguinte questdo de pesquisa:
“Quais tecnologias tem sido usadas durante a criacdo e/ou
avaliacdo de modelos nos estagios iniciais do processo de
desenvolvimento visando a usabilidade da aplicacéo final?”
Além disso, foi descrito como o mapeamento sistematico foi
realizado e quais sdo os resultados obtidos. Em seguida,
discute-se as implicacbes para pesquisadores e profissionais,
bem como as limitacGes do estudo.

4.1. Introdugao

Como dito anteriormente, a avaliagio de usabilidade geralmente ocorre no final do
processo de desenvolvimento de soffware. Por este motivo, possiveis problemas de usabilidade
deixam de ser encontrados e tratados logo no inicio do ciclo de desenvolvimento,
especificamente antes da codificagdao da aplicagdo, onde sao mais baratos de resolver. Identificar
problemas de usabilidade cedo, no entanto, ¢ dificil com a pratica atual de desenvolvimento de
software, porque o trabalho de usabilidade é geralmente separado das atividades do nucleo de
desenvolvimento de soffware HORNBAK ef al., 2007).

Os resultados do Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL) descritos no Capitulo 3
apontaram a necessidade de propor novas tecnologias que apoiem a usabilidade das aplicagoes a
partir das fases iniciais do processo de desenvolvimento. Portanto, a fim de identificar
tecnologias de usabilidade mais especificas para as fases iniciais do processo de soffware, foi

realizado um 2° MSL com o seguinte objetivo descrito na préxima secio.
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4.2. Protocolo do Mapeamento Sistematico

4.2.1. Objetivo

Tabela 9 mostra o objetivo segundo o paradigma GQM (BASILI e ROMBACH, 1988).

Tabela 9. Objetivo do 2° MSL segundo Paradigma GQM

Analisar estagios iniciais de projetos de desenvolvimento de soffware
Com o proposito de caracterizar
Em relagio a tecnologias de THC e ES que apoiam a ctiagdo/avaliagio de usabilidade

Do ponto de vista dos | pesquisadores de IHC e ES

No contexto fontes primarias disponiveis no mecanismo de busca da ACM e SCOPUS

4.2.2. Questio de Pesquisa

A questao de pesquisa principal investigada neste mapeamento ¢ a seguinte: “Quais
tecnologias tém sido usadas durante a criagio e/ou avaliagdo de modelos nos estigios
iniciais do processo de desenvolvimento visando a usabilidade da aplicagdo final?”.
Além desta questao de pesquisa, foram definidas subquestoes, para responder questionamentos

especificos sobre a aplicabilidade de cada tecnologia, apresentadas na Tabela 10.

Tabela 10. Subquestdes de pesquisa do 2° MSL

Subquestoes de Pesquisa Objetivo

SQ1. Estagio do processo Investigar os estagios iniciais do processo de desenvolvimento em que
de desenvolvimento as tecnologias podem ser usadas

SQ2. Area de pesquisa Investigar se as tecnologias propostas sio da drea de IHC e/ou ES
SQ3. Tipo de tecnologia Descobrir se a tecnologia de usabilidade avalia ou cria um modelo

SQ4.1 Tipo de tecnologia de | Descobrir quais sdo os tipos de Tecnologias de Avali¢cio de
avaliacdo de usabilidade Usabilidade

SQ4. Modelos em que as Investigar os modelos em que as tecnologias sao aplicadas
tecnologias sao aplicadas

SQ5. Tipo de contribuicdo | Descobrir a principal contribuicdao das fontes primarias da tecnologia
SQ6. Apoio Ferramental Investigar quais tecnologias necessitam de apoio ferramental

SQ7. Estudos experimentais | Descobrir quais tecnologias tém sido experimentalmente avaliadas
SQ7.1 Tipo de estudo Descobrir quais sdo os tipos de estudos experimentais realizados com
experimental as tecnologias

SQ7.2 Ambiente de Investigar quais tecnologias tém sido validadas em ambientes
avaliacio académicos e/ou industrial

Descobrir quais tecnologias tém sido analisadas de maneira
SQ7.3 Tipo de analise o I
Q p quantitativa e/ou qualitativa

SQ8. Contexto de aplicacio | Descobrir quais tecnologias identificadas sao especificas ou genéricas
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Estas Subquestoes de pesquisa permitiram: categorizar e resumir os conhecimentos
atuais sobre “Early Usability”; identificar lacunas na pesquisa atual para sugerir areas para

investigacdo futura e fornecer conhecimentos uteis para os profissionais de usabilidade.

4.2.3. Estratégia utilizada para pesquisa dos estudos primarios

e Escopo da Pesquisa
A pesquisa foi feita a partir de duas bibliotecas digitais através de seus mecanismos de

busca avangada. A Tabela 11 mostra as fontes consideradas no escopo desta pesquisa.

Tabela 11. Fontes utilizadas no 2° MSL

Nome da Fonte Link Tipo de Pesquisa
ACM Digital Library | http://portal.acm.org/dl.cfm Maquina de Busca
Scopus http://www.scopus.com/home.utl | Miquina de Busca

Estas bibliotecas foram escolhidas porque: (1) elas permitem uma boa operagio e
escopo de seus mecanismos de busca; (2) ACM também indexa algumas publicacdes da Springer
Link, Science Direct, e muitas publicagdes relacionadas a area de IHC; e (3) Scopus é uma das
maiores bases de dados que indexa resumos e citagoes (KITCHENHAM e CHARTERS, 2007).
A biblioteca IEEExplore nao foi utilizada neste MSL, pois ela retornou um numero
extremamente grande de artigos, o que inviabilizou o seu uso.

e Idioma dos artigos

Os idiomas escolhidos foram o Inglés e Portugués. Inglés, pois é o idioma adotado pela
grande maioria das conferencias e periddicos internacionais relacionados com tema de pesquisa
e por ser o idioma utilizado pela maioria das editoras relacionadas com o tema, listadas no Portal
de Periédicos da CAPES. E portugués por ser a lingua nativa da pesquisadora.

e Termos utilizados na pesquisa (palavras-chave)

Com a finalidade de melhorar e estruturar a busca nas bibliotecas digitais selecionadas
também foi utilizado neste MSL. o PICOC (KITCHENHAM ¢ CHARTERS, 2007).

Neste Mapeamento Sistematico, o PICOC foi aplicado da seguinte forma:

o Population (P): estagios iniciais do processo de desenvolvimento.
o Intervention (I): tecnologias de IHC e ES empregadas em estagios iniciais do

processo de desenvolvimento.
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o Comparison (C): Nio se aplica, pois, o objetivo nao é fazer uma comparagao
entre tecnologias, mas caracteriza-las.

o Outcome (O): melhorias da aplicagdo através dos modelos desenvolvidos
através do uso de tecnologias que ctiam/avaliam usabilidade.

o Context (C): Nio se aplica, pois, como nio ha comparagdo, nio é necessario
determinar um contexto.

Na Tabela 12 sao mostrados os termos e a s#7ing de busca em inglés e na Tabela 13 sao
mostrados os termos e a s#7ing de busca em portugués utilizados na pesquisa. Os termos estio
agrupados em trés partes: a primeira parte representa a populacao, ou seja, a(s) fase(s) do
processo de desenvolvimento em que a tecnologia sera abordada; a segunda representa a
intervencdo: o que se planeja encontrar; e a terceira representa os resultados: o que se deseja

melhorar, avaliar ou projetar.

Tabela 12. Termos e S#ing de busca em inglés utilizados no 2° MSL

String de busca em inglés
Populagao ("design phase" OR "analysis phase" OR "eatly stage*" OR "early AND
phase*" OR "eatly usability")
Intervencdo | ("tool" OR "framework" OR "technique" OR "method" OR "model" OR | AND
"process" OR "guideline" OR "pattern" OR "metric" OR "approach*"
OR "inspection" OR "principle" OR "aspect" OR "requirement" OR
"feature elicitation" OR "feature specification" OR "feature
requirements" OR "scenatio" OR "engineering perspective” OR
"oriented engineering process" OR "requirements engineering" OR
"heuristic" OR "functionalit*")
Resultados | ("usability design" OR "usability evaluation" OR "usability assessment”
OR "usability improvement" OR "usability assurance")

Tabela 13. Termos e S#ing de busca em portugués utilizados no 2° MSL

String de busca em portugués
Populacio | ("fase de projeto" OR "fase de andlise” OR "estagio* inicia*" OR "fase* | AND
inicia*" OR "usabilidade cedo")
Intervencio | ("ferramenta" OR "framework" OR "técnica" OR "método" OR AND
"modelo" OR "processo" OR "diretrizes" OR "padrio" OR "métrica"
OR "abordagem" OR "inspecio" OR "principio” OR "aspectos" OR
"requisitos" OR "elicitacdo de caracteristicas" OR "especificacoes de
caractetisticas" OR "requisitos de caracteristicas" OR "cenario” OR
"perspectiva de engenharia" OR "processo de engenhatia" OR
"engenharia de requisitos" OR "heuristicas" OR "funcionalidades")
Resultados | ("projeto de usabilidade" OR "avaliagiao de usabilidade" OR "melhoria de
usabilidade" OR "garantia de usabilidade")
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4.2.4. Critérios de selegdo de artigos e Procedimentos

Cada artigo identificado neste MSL foi avaliado independentemente por dois
pesquisadores que decidiram se este deveria ou nao ser incluido considerando seu titulo e
resumo. As discrepancias na sele¢io foram resolvidas por consenso entre os dois pesquisadores
apos a analise de todo o artigo. Antes do processo de selecdo, os pesquisadores discutiram e

obtiveram um entendimento consistente dos critérios de inclusio e exclusao, listados a seguir.

e Critérios para a inclusio e exclusdo de artigos
Como critérios de Inclusio, tém-se:
o CI1. Publicagdes que apresentam tecnologias que projetam e/ou avaliam a
usabilidade nos estagios iniciais do processo de desenvolvimento de soffware;
o CI2. Publicagoes onde sao apresentadas ferramentas que apoiam tecnologias que
projetam e/ou avaliam a usabilidade nos estigios iniciais;
o CI3. Publicagoes onde sdao descritos estudos experimentais de tecnologias que
projetam e/ou avaliam a usabilidade nos estagios iniciais;
o CI4. Publica¢oes que discutam aspectos relacionados a tecnologias que projetam
e/ou avaliam a usabilidade nos estagios iniciais.
Como critérios de Exclusio, tém-se:
o CEl. Nio foram selecionadas publica¢des que nao atendam aos critérios acima;
o CE2. Nao foram selecionadas publicagdes que nio tém disponibilidade de
conteudo para leitura e analise dos dados (especialmente em casos, onde os
estudos sdo pagos ou nao disponibilizados pelas maquinas de buscas).
o CE3. Nio foram selecionadas publica¢des que possuem linguagem diferente de
Inglés e Portugues.
e Processo de selecio
Os resultados do processo de selecao foram discutidos entre dois pesquisadores e todos
os conflitos entre os resultados foram resolvidos, para mitigar viés pessoal. Um terceiro
pesquisador foi consultado em reunides especificas que foram realizadas para resolver
desacordos ou incerteza durante a sele¢ao dos artigos.
o Processo de selecio preliminar (1° filtro): Dois pesquisadores avaliaram o titulo e o

resumo de cada artigo de acordo com os critérios de inclusiao e exclusao e os artigos
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selecionados que estariam dentro do escopo da questao de pesquisa. Os
pesquisadores mantinham qualquer artigo para a proxima etapa do processo de
selecdo se ndo conseguiam decidir se inclui-lo ou descartia-lo com base apenas em
seu titulo e resumo. A confiabilidade da inclusio de um artigo candidato neste
estudo de mapeamento sistematico foi avaliada pela aplicagio do Fleiss” Kappa
(FLEISS, 1981). Kappa ¢ uma medida estatistica para avaliar a confiabilidade de
concordancia entre um ndmero fixo de avaliadores na classificacio de itens. Esta
medida ¢ pontuada como: nio existe concordancia (<0), concordancia minima (0 —
0,20), concordancia razoavel (0,21 — 0,40), concordancia moderada (0,41 — 0,60),
concordancia substancial (0,61 — 0,80) e concordancia quase perfeita (0,81 - 1). Os
dois pesquisadores envolvidos no mapeamento classificaram de forma independente
uma amostra aleatéria de 255 artigos no primeiro filtro. O Kappa obtido foi 0,614.
Ele indica um nivel substancial de concordancia entre avaliadores (FLEISS, 1981).

o Processo de selegdo final (2° filtro): Como a estratégia de leitura de somente duas
informagdes (titulo e abstract) nao ¢ suficiente para identificar se o estudo ¢é
realmente relevante, torna-se necessario realizar a leitura completa dos artigos que
restaram do 1° filtro. Dessa forma, no segundo filtro, os pesquisadores realizaram
uma leitura completa dos artigos selecionados do primeiro filtro. Os pesquisadores
usaram os critérios de selecio para julgar se os artigos devem ser finalmente
incluidos ou nao. Os resultados foram verificados, e qualquer desacordo entre os

pesquisadores foi discutido e resolvido.

4.2.5. Definigdo de estratégia de extragdo de dados

A estratégia de extracao de dados empregada neste mapeamento foi baseada em fornecer
o conjunto de possiveis respostas para cada subquestio de pesquisa definida anteriormente. Esta
estratégia assegura a aplicacio dos mesmos critérios de extracao de dados para todos os artigos
selecionados e facilita a sua classificacao. Os dados extraidos foram registrados em um
documento para posterior analise e sintese. As possiveis respostas a cada subquestio de
pesquisa sao explicadas em mais detalhes a seguit.

Sobre a SQ1 (Estagios do processo de desenvolvimento), a tecnologia pode ser usada

em um dos seguintes estagios do processo de desenvolvimento:
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a. Analise: a tecnologia ¢ usada para avaliar ou projetar modelos que sio
especificagoes de alto nivel do soffware (por exemplo, modelos de tarefas).

b. Projeto: a tecnologia ¢ usada para avaliar ou projetar modelos criados em tempo
de projeto e antes da codificacao (por exemplo, modelos de navegacao).

c. Ambos: se a tecnologia ¢é utilizada em modelos de analise e de projeto.

Sobre a SQ2 (Area de Pesquisa), a tecnologia pode ser classificada em uma das seguintes

areas de pesquisa:
a. IHC: se a tecnologia de usabilidade é do campo de IHC.
b. ES: se a tecnologia de usabilidade é do campo de ES.
c. Ambas: se a tecnologia de usabilidade integra interesses das areas de IHC e ES.

Na SQ3 (Tipo de tecnologia), a tecnologia pode ser categorizada nos seguintes tipos:

a. Avaliacao de Usabilidade: se a tecnologia avalia um modelo do estagio inicial do
processo de desenvolvimento visando a usabilidade da aplicagao final.

b. Projeto de Usabilidade: se a tecnologia projeta um modelo do estagio inicial
visando a usabilidade da aplicac¢ao final.

Dentro da SQ3, ha uma subquestio chamada SQ3.1 (Tipo da tecnologia de avaliagao de
usabilidade). Sobre a SQ3.1, as tecnologias de avaliacao da usabilidade foram classificadas com
base na taxonomia proposta por Ivory e Hearst (2001). A tecnologia pode ser categorizada em
um ou mais dos seguintes tipos:

a. Teste: se a tecnologia necessita de um avaliador observando os participantes
interagindo com um modelo para determinar problemas de usabilidade (por
exemplo, protocolo de Think Aloud, teste de usuario, método Wizard of O3).

b. Inspe¢ao: se envolve um avaliador especialista usando um conjunto de critérios
para identificar possiveis problemas de usabilidade representados em modelos
(por exemplo, Método Inspector, walkthroughs, checklist).

c. Investigacao: se a tecnologia necessita de um método de coleta de dados pessoais
dos participantes, tais como seus sentimentos ou suas preferéncias (por exemplo,
Focus Group, questionarios ou entrevistas).

d. Modelagem analitica: se a tecnologia envolve uma abordagem de engenharia que
permita aos avaliadores prever a usabilidade empregando diferentes tipos de

modelos (por exemplo, Usability-Supporting Architectural Patterns - USAPs).
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e. Simulagio: se a tecnologia permite simular a interagdo do usuario através de
qualquer algoritmo de simulagao ou a analise de dados de uso (por exemplo,
modelos de rede de Petri ou Algoritmo de Arvore de Tarefa).

Sobre a SQ4 (Modelos em que a tecnologia ¢ aplicada), seu objetivo ¢ identificar o(s)
modelo(s) em que a tecnologia pode ser empregada. Por exemplo, protétipos, especificagoes de
casos de uso, diagramas de atividades, cenarios, storyboards, entre outros.

O objetivo da SQ5 (Tipo de Contribui¢do) ¢ identificar a principal contribui¢io do
artigo. O tipo de contribui¢ao refere-se a determinacio do tipo de intervengao sendo estudada
(PETERSEN ¢/ al., 2015), que pode ser uma ferramenta, processo, métricas, entre outros.

Sobre a SQO6 (Apoio ferramental), a tecnologia pode ser classificada em uma das
seguintes respostas:

a. Sim: a tecnologia requer algum suporte de ferramenta especifico.

b. Naio: a tecnologia nao requer suporte de ferramentas especifico.

Sobre a SQ7 (Estudos empiricos), a tecnologia pode ser categorizada em uma das
seguintes respostas:

a. Sim: existe uma avaliagdo empirica da tecnologia proposta descrita no artigo.

b. Nao: nao ha avaliagao empirica da tecnologia proposta.

Dentro da SQ7, existem subquestdes chamadas SQ7.1 (Tipos de estudos empiricos),
SQ7.2 (Ambiente de avaliagao) e SQ7.3 (Tipos de analise). Sobre a SQ7.1, os estudos foram
classificados com base na taxonomia proposta por Shull ¢z /. (2001). Além disso, alguns estudos
foram classificados como surweys (Wohlin ef al., 2000) se apenas coletam informagdes sobre a
tecnologia. Provas de conceitos e exemplos ilustrativos nao foram consideradas nesta
subquestdao, uma vez que nao apresentam evidéncia empirica. Para SQ7.1, um estudo empirico
avaliando a tecnologia pode ser categorizado em um ou mais dos seguintes tipos:

a. Bstudo de Viabilidade: estudo para determinar a possibilidade de uso da
tecnologia, comparando-a com outra tecnologia;

b. Estudo Observacional: estudo para melhorar a compreensdo ou a relagao custo-
eficacia da tecnologia;

c. Estudo de caso: estudo para caracterizar a aplicagdo da tecnologia durante um
ciclo de vida real ou para identificar se a aplicacio da tecnologia se encaixa em

um contexto industrial foi realizado, ou;
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d. Swurvey: estudo para coletar informagdes de pessoas para descrever, comparar ou

explicar seus conhecimentos, atitudes e comportamento (Wohlin ez a/., 2000).

Em SQ7.2, o ambiente onde a tecnologia foi avaliada pode ser categorizado em um dos

seguintes tipos:

a.

Ambiente industrial com profissionais: se a tecnologia foi avaliada em um
ambiente industrial com profissionais;

Ambiente académico com alunos: se a tecnologia foi utilizada ou avaliada em um
ambiente académico com os alunos;

Ambiente de laboratério com profissionais: se a tecnologia foi utilizada ou
avaliada em laboratério com profissionais (nao estudantes), ou;

Misto: se a tecnologia foi utilizada ou avaliada em contextos industriais e
académicos, contextos industriais e em laboratério ou ambientes académicos e

em laboratorios.

Sobre a SQ7.3, uma analise de estudo pode ser classificada em um dos seguintes tipos:

a.

Quantitativa: a analise do estudo da tecnologia foi realizada de forma
quantitativa;

Qualitativa: a analise do estudo da tecnologia foi realizada de forma qualitativa;
Ambas: a andlise do estudo da tecnologia foi conduzida de forma quantitativa e

qualitativa.

Na SQ8 (Contexto de aplicacdo), a tecnologia pode ser categorizada em uma das

seguintes respostas:

a.

b.

Especifico: a tecnologia foi utilizada ou avaliada em um contexto especifico, isto
¢, limitada a um tipo especifico de aplicagao ou processo de desenvolvimento
(por exemplo, aplicagao moével, ciclo de vida agil, entre outros), ou;

Genérico: se a tecnologia foi utilizada ou avaliada em um contexto geral, isto ¢,

nao limitado a um tipo especifico de aplicagao ou processo de desenvolvimento.

4.2.6. Artigos Selecionados apo6s a Condugio do 2° Mapeamento Sistematico

Conforme ilustrado na Figura 5, 1013 artigos foram inicialmente retornados aplicando a

string de busca antes do primeiro filtro. Um total de 352 artigos foram selecionados apds a

aplicagao do primeiro filtro, com base nos critérios de inclusao (ver Subsecao 4.2.4). Um total de
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136 artigos foram selecionados apos a aplicacio do segundo filtro. Alguns artigos apareceram
em mais de uma biblioteca digital. Neste caso, um artigo repetido foi considerado apenas uma

vez de acordo com a nossa ordem de busca realizada (primeiro ACM e, em seguida, Scopus).

Estudos
Primarios ——— - —
’ MQ" Experimentos
= g-.._m. ?‘“’5 - Estudos Estudos
=] S—— decaso ~ decaso
Primeiro filtro Segundo filtro
Bibliotecas Artigos Artigos selecionados Artigos aceitos
selecionadas Retornados no 1 filtro no 2° Filtro
ACM 671 256 88
Scopus 342 96 48
Total 1013 352 136
136 Artigos Selecionados

Figura 5. Total de artigos no 1° filtro e 2° filtro no 2° MSL

Os resultados da pesquisa revelaram que os artigos sobre “Early Usability” foram
publicados em vitias conferéncias/periddicos relacionados a diferentes areas como ES, IHC e
outros areas relacionadas.

Dos 136 artigos selecionados neste MSL, os artigos de Vermeeren ef al (2010),
Fernandez e# al. (2011a), Ivory e Hearst (2001), Salvador ez al. (2014), Silva e al. (2015) e Yen e
Bakken (2012) apresentam estudos secundarios (revisio da literatura ou mapeamentos
sistematicos ou revisoes sistematicas da literatura). Nao foi realizada uma analise desses estudos
secundarios porque a inten¢do, neste momento, nao ¢ realizar uma revisdo terciaria. Em
trabalhos futuros, pretende-se fazer uma analise destes seis artigos que contém estudos
secundarios identificados neste MSL. Portanto, na apresentacao dos resultados deste MSL
foram considerados apenas 130 artigos.

Todas as informagdes mostradas neste Capitulo podem ser encontradas em maior
detalhe no Relatério Técnico criado por Valentim ef a/. (2017a). Neste relatorio sao apresentadas

as informacdes relacionadas ao planejamento, execugao e analise dos dados encontrados a partir
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do mapeamento sistematico executado. Também esta disponivel a tabela com os dados de

extragdo dos artigos selecionados.

4.3. Resultados obtidos

4.3.1. Visdo geral dos resultados

Os resultados gerais, que sao baseados na contagem das tecnologias que sdo classificadas

em cada uma das respostas as subquestdes de pesquisa, sio apresentados na Tabela 14.

Tabela 14. Resultados do 2° MSL para cada uma das Subquestdes

Subquestdo de Pesquisa Possiveis Respostas TecnologiasReSulitearcci:(e)tsltagem )
SQ1. Estagio do processo Analise 54 26,60
de desenvolvimento Projeto 108 53,20

Ambas 41 20,20
SQ2. Area de pesquisa THC 92 45,32
ES 29 14,29
Ambas 82 40,39
SQ3. Tipo de tecnologia Avaliagdo de Usabilidade 189 93,10
Projeto de Usabilidade 14 6,90
SQ3.1 Tipo de tecnologia Teste 67 33,00
de avaliagdo de usabilidade | Inspecio 107 52,71
Investigacdo 25 12,32
Modelagem Analitica 23 11,33
Simulag¢io 8 3,94
SQ6. Apoio ferramental Sim 42 20,69
Nio 161 79,31
SQ7. Avaliagiao Sim 95 46,80
experimental Nio 108 53,20
SQ?7.1 Tipo de estudo Estudo de Viabilidade 32 32,99
experimental Estudo de Observacio 2 2,06
Estudo de Caso 64 65,98
Survey 1 1,03
SQ7.2 Ambiente de Industria 40 41,24
avaliacdo Academia 32 32,99
Laboratorio 24 2474
Misto 1 1,03
SQ7.3 Tipo de Analise Quantitativa 9,28
Qualitativa 45 46,39
Ambas 43 44,33
SQ8. Contexto de aplicacio | Especifico 108 53,20
Genérico 95 46,80
Nota:
SQ3.1 e SQ7.1 nio sdo exclusivos, e uma tecnologia pode ser classificada em uma ou mais das
possiveis respostas. A soma das percentagens pode ser superior a 100%.
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Este MSL identificou 203 tecnologias relacionadas a usabilidade de soffware. Pode-se
observar que as subquestoes SQ4 e SQ5 foram omitidas da Tabela 14 porque elas tém muitas
respostas. Além disso, as subquestoes SQ3.1 e SQ7.1 nao sio exclusivas; o que significa que a
tecnologia pode ser classificada em uma ou mais das possiveis respostas. Portanto, nestas

subquestdes, a soma das percentagens pode ser superior a 100%.

4.3.2. Ano de Publicagio de artigos

Os artigos selecionados foram publicados entre 1995 e setembro de 2015. Do ponto de
vista temporal (Figura 6), houve um aumento do nimero de publicacdes nos anos de 2006 e
2007. Percebe-se também, de acordo com as publica¢bes coletadas neste MSL, que nos anos de
2008, 2010, 2011 e 2014, o numero de publicacbes diminuiu. Entre os anos de 1996 e 1998 nao
houve nenhuma publicagiao. O ano de 2015 ndo pdde ser analisado integralmente pois este MSL
considerou artigos publicados até setembro de 2015. Isto pode ser um dos motivos para o baixo
numero de artigos neste ano. O ano de 2007 ¢ o ano com a maior quantidade de publica¢ées (20

artigos), seguido de 2009 (17 artigos) e 2013 (16 artigos).

25

NUMERO DE PUBLICACGES

L

1995 1999 7000 2001 2002 2003 2004 2005 32006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

ANO

Figura 6. Visdo temporal das publicagdes identificadas no 2° MSL
4.3.3. Locais de Publicagio

Neste MSL, foi considerado locais de publicagdo avaliados por pares (incluindo
periédicos, bem como conferéncias e workshops com revisao por pares). A Figura 7 fornece
uma visao geral da distribui¢ao de artigos por peridédico. O principal local é o Journal of Systems

and Software (JSS), com quatro artigos publicados. Em seguida, tem-se o Soffware Quality Journal
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(SQJ) com trés artigos publicados, seguido por Information and Software Technology (IST), Personal
and Ubiguitons Computing (PUC), e Audio Engineering Society (AES), com dois artigos cada.

AES I— 2

PUC I 2

IST I 2

SO I 3

IS I— 4

o

1 2 3 4 5

Figura 7. Distribuigdo de artigos por periédico no 2° MSL

Sobre a distribuicio de artigos por conferéncia (ver Figura 8), o principal local de
publicacao é o Nordic Conference on Human-Computer Interaction (NordiCHI), com seis artigos
publicados. Conference on Human Factors in Computing Systems (CHI), International Conference on
Human-Computer Interaction AINTERACT), International Conference on Human-Computer Interaction
(HCILY), e International Conference on Web Information Systems Engineering (WISE), possui quatro
artigos em cada um. Além disso, ha conferéncias, como Symposium on Engineering Interactive
Computing Systems (E1CS) e International Symposinm on Empirical Software Engineering and Measurement
(ESEM), com trés artigos cada.
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Figura 8. Distribuicdo de artigos por conferéncia no 2° MSL
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A Figura 9 fornece uma visao geral da alocac¢ao de artigos por workshops. O principal
workshop ¢é o International Workshop - Task Models and Diagrams for User Interface Design
(TAMODIA), com trés artigos publicados.

-useD  EEE—— 2
TAMODIA [ s

0 1 2 3

Figura 9. Distribuic¢do de artigos por workshop no 2° MSL
Houve outras conferéncias, periddicos e workshops com apenas um artigo publicado,

mas nao foram representadas nas figuras acima.

4.3.4. Estagio do processo de desenvolvimento (SQ1)

Os resultados desta subquestao revelaram que 53,20% das tecnologias podem ser
empregadas no estagio de Projeto (ver Tabela 14). Estas tecnologias apoiam a avaliagdo ou o
projeto de artefatos intermediarios durante o processo de desenvolvimento (por exemplo,
modelos de navegac¢ao). Por exemplo, Peischl ez 2/ (2013) apresentam uma pesquisa que trata da
integracao de métodos de engenharia centrados no usuario no desenvolvimento de aplicativos
méveis em uma fase inicial do desenvolvimento de protétipos de papel. Nesta tecnologia,
questdes de usabilidade sao consideradas.

Cerca de 26,60% das tecnologias podem ser aplicadas no estagio de Analise. Estas
tecnologias apoiam a avaliagao ou o projeto de especificagdes de alto nivel do software (por
exemplo, cenarios). Um exemplo de uma dessas tecnologias é o processo de Integragao de
Requisitos e Seguranga de Informacao (Integrating Requirements and Information Security - IRIS) para
o desenvolvimento e aplicacio de personas para apoiar a elicitacao e especificaciao de requisitos
para sistemas seguros e usaveis, proposto por Faily e Fléchais (2010). IRIS ¢é dividido em trés
fases: (1) um workshop onde o escopo do sistema ¢ definido, (2) observagao e entrevista com
usuarios para identificar os contextos de uso e (3) workshop de requisitos e analise de risco.

Por fim, 20,20% das tecnologias podem ser utilizadas durante os estagios de analise e
projeto. Por exemplo, Velmourougan e al. (2014) apresentam uma nova tecnologia chamada
Ciclo de Vida de Desenvolvimento de Software-Usabilidade (Usability-Software Development 1ife
Cycle - U-SDLC). U-SDLC introduz tarefas de desenvolvimento de usabilidade e atividades a
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serem seguidas durante o ciclo de vida de desenvolvimento de soffware. Especificamente, na fase
de anilise, existem trés atividades: (a) entrevista contextual, (b) documentagao de requisitos de
usabilidade e (c) documentagao de checklist de usabilidade. A fase de projeto é composta de (e)
desenvolvimento de prototipo, (f) avaliagdo de protétipo, (g) analise de impacto, (h)
documentagio de diretrizes de usabilidade e a tarefa e (i) verificagao de requisitos de usabilidade.

Os resultados desta subquestio indicam que ha necessidade de desenvolver mais
tecnologias que possam ser empregadas na fase de analise do processo de desenvolvimento. De
acordo com Fernandez e a/. (2011a), se problemas de usabilidade forem identificados cedo, a
qualidade das aplicacGes finais pode ser melhorada antes da codificagao, economizando
recursos. Além disso, ¢ importante propor novas tecnologias que possam ser utilizadas em

ambas as fases. Ao fazer isso, as tecnologias ajudariam a antecipar mais a usabilidade.

4.3.5. Area de Pesquisa (SQ2)

Nesta subquestdo, classificou-se uma tecnologia da area de ES ou IHC se os autores
citam isso claramente no artigo. Se os autores ndo citam a area de pesquisa no artigo, a
tecnologia foi classificada de acordo com o local da publicagao. Os resultados desta subquestio
mostraram que 45,32% das tecnologias sao propostas na area de IHC (ver Tabela 14). Por
exemplo, Bacim e a/. (2010) propde uma adigdo ao processo de engenharia de usabilidade ao
projetar um sistema de aprendizagem: utilizar as informagoes fornecidas pelos experts de
dominio e mapea-los aos processos de percepgao e cognicio apds a analise de requisitos e
durante a fase de projeto de informagao.

Cerca de 14,29% das tecnologias sao propostas na area de ES. A comunidade de ES tem
trabalhado varios anos no paradigma do Desenvolvimento Orientado a Modelos (Model-Driven
Development - MDD), que afirma que todo o esforco dos analistas deve ser focado em um
modelo conceitual e os meios do modelo devem implementar o sistema para transformacao do
cédigo. Um exemplo de uma dessas tecnologias ¢ o Método para incorporar Caracteristicas de
Usabilidade Funcional em Desenvolvimento dirigido a Modelos (Method to Incorporate Functional
Usability Features into Model-Driven Development - MIFUM) proposto por Panach ez al. (2013).
MIFUM ¢ dividido em duas etapas: (1) identificar as propriedades a serem modeladas e (2)
propor mudang¢as ao método MDD para incluir essas propriedades. O primeiro estagio é

composto de dois passos: (1) defini¢ao de modos de uso e (2) a identificagao de propriedades.
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Um especialista em usabilidade, que sabe como trabalhar com diretrizes de usabilidade, executa
essas etapas. A segunda etapa é composta de duas etapas: (1) defini¢ao das mudangas no modelo
conceitual e (2) descrigdo das variagdes no compilador do modelo. O designer MDD, que deve
aprimorar o método MDD para oferecer suporte a recursos de usabilidade, executa essas etapas.

Cerca de 40,39% das tecnologias sao propostas em ambas as areas. Uma tecnologia foi
classificada em ambas as areas se os autores citam claramente no artigo que a tecnologia integra
as areas IHC e ES. Por exemplo, Karppinen e Liinasuo (2008) descrevem como a usabilidade
das funcionalidades de soffware é estimulada e avaliada durante a fase de projeto de um projeto
de software desenvolvendo funcionalidades relacionadas a seguranga em middleware. Neste
artigo, os autores desta tecnologia estavam preocupados com a compreensao de termos que tém
significados diferentes em IHC e ES. Portanto, algumas tecnologias tém sido propostas para a
inclusao da usabilidade no processo de desenvolvimento, envolvendo ambas as areas.

Os resultados desta subquestio mostram que a maioria das tecnologias encontradas
neste MSL estio sendo propostas na area de IHC. Isto pode ter acontecido porque essa area
surgiu na década de 1980 e introduziu a capacidade técnica da computagdo pessoal com
conceitos de usabilidade e design centrado no usuario (ver os trabalhos seminais de Shackel
(1991), Nielsen (1989), e Norman e Draper (19806)). No geral, a usabilidade ¢ um conceito
essencial em IHC (ISSA E ISAIAS, 2015). No entanto, de acordo com Boehm (20006), a énfase
na usabilidade de produtos de soffware por nao-programadores s6 aumentou dentro da area do
ES na década de 1990. Consequentemente, era necessario reinterpretar a Regra de Ouro, "Faca
a0s outros o que os outros fariam com voce". Para programadores e estudantes de Ciéncia da
Computagio, isso significava desenvolver interfaces de usuirio amigaveis (BOEHM, 2006).
Além disso, muitas tecnologias estio sendo propostas para ambas as areas. Nos ultimos vinte
anos foram feitas tentativas crescentes para preencher a lacuna entre as comunidades ES e IHC
(JURISTO et al, 2007). Seffah e al. (2011) sugerem maneiras pelas quais os engenheiros de
software e engenheiros de usabilidade podem aprender uns com os outros para facilitar e
encorajar a convergéncia de praticas em ambas as comunidades. De acordo com Juristo e/ al.
(2007), é necessario garantir que os problemas de usabilidade sejam adequadamente tratados ao

longo do ciclo de desenvolvimento de um produto de soffware.
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4.3.6. Tipo de Tecnologia (SQ3)

Os resultados desta subquestao mostraram que 93,10% das tecnologias avaliam um
modelo desde os primeiros estagios do processo de desenvolvimento visando a usabilidade da
aplicagao final (ver Tabela 14). Por exemplo, Fernandez e a/. (2011b) propoem o Processo de
Avaliacao de Usabilidade Web (Web Usability Evaluation Process - WUEP) como um método de
inspecao de usabilidade que integra avaliagoes de usabilidade durante varias etapas do processo
de Desenvolvimento Web dirigido a Modelos (Model-Driven Web Development - MDWD). O
WUEP oferece amplo suporte ao conceito de usabilidade, ja que seu Modelo de Usabilidade
Web (Web Usability Model - WUM) subjacente foi estendido e adaptado ao dominio da Web,
considerando a nova série de padrdes ISO 25010 (SQuaRE), juntamente com varias diretrizes
de usabilidade. As métricas deste modelo fornecem uma definicio genérica, que deve ser
operacionalizada para se aplicar a artefatos de diferentes niveis de abstragao (PIMs, PSMs e
Modelos de Cédigo) em varios processos MDWD (por exemplo, OO-H, WebML).

Cerca de 6,90% das tecnologias projetam um modelo das primeiras etapas do processo
de desenvolvimento visando a usabilidade da aplicacdo final. Por exemplo, Panach ez 2/ (2015)
propoem incluir Caracteristicas de Usabilidade Funcional (Functional Usability Features - FUFs)
em um modelo conceitual. FUFs fornecem uma descricio detalhada de como caracteristicas de
usabilidade afetam a arquitetura do sistema (JURISTO e 4/, 2007). A proposta de Panach ez a/.
(2015) é um passo adiante para incorporar caracteristicas de sistemas de sgffware que nao siao
combinadas em métodos MDD. A abordagem para a incorporagao de FUFs em um método
MDD ¢ dividida em quatro etapas: (1) identificar os possiveis modos de uso de cada
funcionalidade de usabilidade, (2) determinar as propriedades que configuram cada modo de uso
em relagdo aos requisitos de usabilidade, 3) definir primitivas conceituais para representar
abstratamente a maneira de usar as propriedades e (4) descrever as mudangas que devem ser
feitas ao compilador do modelo para implementar as propriedades identificadas. Essa proposta
nos aproxima dos modelos conceituais onde os modelos representam nao apenas
funcionalidade, comportamento ou persisténcia, mas também caracteristicas de usabilidade.

Os resultados desta subquestao indicam que ha poucas tecnologias que projetam
modelos desde as primeiras fases do processo de desenvolvimento visando a usabilidade da
aplicagao final. Com base nos seus beneficios (JURISTO e a/, 2007), ha uma necessidade de

novas tecnologias neste contexto, porque ¢ uma forma proativa para apoiar o projeto de
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aplicagao visando a sua usabilidade. Uma das vantagens deste tipo de tecnologia é o tempo
reduzido e esfor¢o, uma vez que o stakeholder antecipa a usabilidade ao construir o modelo, ou
seja, a equipe de desenvolvimento nao tem que esperar até que o modelo seja construido para se
preocupar com essas questoes. Este tipo de tecnologia também contribui para a reducio de
custos no processo de desenvolvimento de soffware.

Sobre a subquestio SQ3, ha uma subquestio chamada SQ3.1 (Tipo de tecnologia de
avaliagdo de usabilidade). Classificamos as tecnologias para a avalia¢io da usabilidade com base
na taxonomia proposta por Ivory e Hearst (2011). Os resultados do SQ3.1 mostraram que o
tipo mais usado de tecnologia de avaliacao de usabilidade ¢ a inspegdao de usabilidade, cerca de
52,71% das tecnologias. Tecnologias de inspecao de usabilidade precisam de um avaliador
especialista usando critérios para identificar potenciais problemas de usabilidade em modelos.
Por exemplo, Pinelle e Gutwin (2002), e Rivero e Conte (2013). Cerca de 33% das tecnologias
sao testes de usabilidade, como Mendes e Furtado (2014) e De Sa e Churchill (2012). Os testes
de usabilidade precisam de um avaliador observando os participantes interagindo com um
modelo para identificar problemas de usabilidade. Os métodos de investigacao representam
cerca de 12,32% das tecnologias, como Ryu e7 a/. (20006), que coleta informagdes pessoais dos
participantes. A modelagem analitica corresponde a cerca de 11,33% das tecnologias, como
Molina e Toval (2009) e John ez al. (2009), onde a abordagem permite aos avaliadores prever a
usabilidade empregando diferentes tipos de modelos. Os métodos de simulag¢ao representam
apenas cerca de 3,94% das tecnologias, como o trabalho de Palanque e 2/ (2007), onde a
interacao do usuario ¢ simulada.

Os resultados da subquestio SQ3.1 mostram que a Inspe¢ao de Usabilidade foi o tipo
mais usado de tecnologia de avaliagio de usabilidade. As inspe¢Oes sao executadas por
avaliadores ou projetistas especializados (ndo requerem a participagio de usuarios finais) e
baseiam-se na revisao dos aspectos de usabilidade dentro dos artefatos avaliados, sobre sua
conformidade com um conjunto de diretrizes (FERNANDEZ ¢z 4/, 2011a). Poucas tecnologias
foram de Simulag¢do. Isto pode ter acontecido porque essas tecnologias apresentam

caracteristicas de outros tipos de tecnologias e geralmente requerem suporte de ferramentas.
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4.3.7. Modelos em que as tecnologias sao aplicadas (SQ4)

A Figura 10 fornece uma visao geral dos modelos nos quais as tecnologias sao aplicadas.

Papel do usuario

Modelos mentais de navegagio
Modelos do MDA

Modelos do MDGVD
Diagramas de Alto Nivel
Diagrama de Componente
Diagrama de estilo da UML
Collaborative Task Modeling Language
Personas

Modelo Conceitual

Modelos do OOWS

Contexto de Uso

Diagrama de Atividades
Modelo de interface abstract
Modelos do MDE
Storyboard

Modelos do MDWD

Modelo de navegagio
Especificagiio de caso de uso
Modelos do MDD
Especificagdo de Requisitos
Modelo de Tarefas

Cendrio

Protétipo

u 2
|2
m2
m 2
u 2
|2

. 5

I

. B

10
I 21
I 34

e 99

0 10 20 30 40 50 60 70 BO 90 100

110

Figura 10. Modelos em que as tecnologias sdo aplicadas - 2° MSL

Os resultados desta subquestao mostraram que 99 tecnologias utilizam um prototipo de

baixa fidelidade objetivando a usabilidade da aplicagdo final. Nesta tese, considera-se prototipos

como esbog¢os que sio construidos principalmente para projetar layouts. Eles podem ser criados

em papel ou com soffware especifico. Considera-se wireframes e mockups como prototipos.

Wireframes sao esquemas que exibem elementos basicos sem tantos detalhes. Mockups sao

exibi¢des estaticas de como o visual do produto final deve parecer, oferecendo a oportunidade

de tomar as decisOes necessarias sobre esquemas de cores, tipografia e estilo. Ambos

representam elementos centrais da aplicagdo e apresentam um comportamento estatico da

aplicacao. Um exemplo de uma tecnologia que usa protétipo é apresentado por Paelke e Nebe

(2008). Os autores propuseram a realizagdo de iteracOes iniciais de projeto na interface, seu

comportamento e componentes usando artefatos ainda mais leves nas iteragoes iniciais, ou seja,
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esbogos de projeto, protétipos de papel e mockups. Esses modelos podem ser empregados tanto
para revisar o projeto quanto para realizar avaliagdes de usabilidade.

O cenario é o segundo modelo mais utilizado (com 34 tecnologias identificadas). O uso
de cenarios é uma abordagem estabelecida para pensar sobre os usuarios dentro do projeto.
Rafla ez al. (2007) propos o método Workshop Atributo de Qualidade (Quality Attribute Workshop
- QAW) que envolve stakebolders no inicio do ciclo de vida do desenvolvimento do sistema na
descoberta dos atributos de qualidade das arquiteturas de soffware. O processo QAW consiste
nos seguintes sete passos e em seu ultimo passo, os casos de uso definidos sdo analisados para
compreender as razdes por tras dos requisitos de usabilidade e representam uma compreensao
de alto nivel da interface do usuario. Ter que fornecer pré e pds-condi¢bes para cada caso de
uso forca os analistas de usabilidade a pensar mais logicamente sobre os requisitos de
usabilidade e os objetivos do usuario.

Os resultados desta subquestio indicam que muitas tecnologias estdo sendo
desenvolvidas para melhorar a usabilidade através de protétipos. Isso mostra que os
pesquisadores investiram nesse tipo de modelo, talvez porque ele demonstra mais caracteristicas
visuais da aplicacdo final. Outra razdo ¢ que as empresas de soffware desejam desenvolver seu
software mais rapidamente. Para fazer isso, eles querem um feedback rapido de seus clientes e

usuarios através de um formato visual de seu projeto do sistema.

4.3.8. Tipo de Contribuigao (SQ5)

A Figura 11 apresenta os resultados da subquestio SQ5. Pode-se notar que cinquenta e
quatro das tecnologias sio técnicas (tipo de contribuicao). Um exemplo de uma técnica é
apresentado por Pinelle e Gutwin (2002). A técnica é chamada de Groupware Walkthrough
(GW), uma técnica de inspegao de usabilidade para groupware. A técnica ¢ uma modificagio do
walkthrough cognitivo para incluir a consideragao das complexidades do trabalho em equipe. O
GW tem dois componentes: um modelo de tarefa para identificar e analisar tarefas colaborativas
do mundo real e um processo para avaliar o apoio de um sistema para essas tarefas.

Cinquenta tecnologias abordam métodos. Por exemplo, Wyk e De Villiers (2008)
propuseram a Analise de Contexto de Usabilidade (Usability Context Analysis - UCA), que é um
método estruturado para obter informagdes detalhadas sobre um produto e como ele sera

usado, e para derivar um plano para uma avaliagio baseada em usuario de um produto.
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Os resultados desta subquestio indicam que os maiores tipos de contribuicao

identificados nos artigos dentro deste MSL sao técnicas e métodos.
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Figura 11. Tipo de contribuigdo dos artigos do 2° MSL
4.3.9. Apoio Ferramental (SQ6)

Os resultados desta subquestao indicaram que 79,31% das tecnologias ndo necessitam de
suporte de ferramentas para auxiliar os profissionais (ver Tabela 14). Alguns exemplos sio
apresentados por Siek ez a/. (2011) e Blandford ez /. (2007). No entanto, cerca de 20,69% das
tecnologias requerem apoio de ferramentas. Por exemplo, Memmel e Reiterer (2008)
apresentam um método mais um apoio ferramental empirico para gerar especificagoes visuais de
interface do usuario, conhecido como Inspector (Interdisciplinary Ul Specification Tool). Um dos
requisitos do Inspector é permitir uma avaliagdo de usabilidade da aparéncia e sensacio da
interface. Nos estagios iniciais, por exemplo, um template de usuario pode ser ligado e ser parte
de papéis de usuario, personas e diagramas de casos de uso.

E importante observar que a avaliagio de usabilidade automatizada tem algumas

deficiéncias. Algumas delas nao sao orientados a coleta de dados subjetivos. Portanto, as
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percepgdes dos usuarios e o contexto do usuario nao podem ser considerados. No entanto, o
emprego de tecnologias automatizadas pode reduzir os esfor¢os dos profissionais e o consumo

de recursos, proporcionando muitos beneficios para a industria.

4.3.10. Estudos Experimentais (SQ7)

Os resultados desta subquestio revelaram que 53,20% das tecnologias nio foram
avaliadas  experimentalmente. As tecnologias restantes  (46,80%) foram  avaliadas
experimentalmente. Os resultados desta subquestio mostram que menos da metade das
tecnologias foram avaliadas experimentalmente. No entanto, um ndimero significativo de
tecnologias nao foi avaliado. Isto demonstra que ha necessidade de mais estudos experimentais
no campo da “Early Usability”.

Dentro do SQ7, também foram definidas algumas subquestées: SQ7.1 (Tipos de estudos
experimentais), SQ7.2 (Ambiente de avaliacio) e SQ7.3 (Tipos de anilise). Sobre a SQ7.1, os
estudos foram classificados com base na taxonomia proposta por Shull ez 2/ (2001). Além disso,
alguns estudos foram classificados como surveys (Wohlin ez al, 2000). Swurveys coletam
informacdes sobre as tecnologias.

Os resultados para SQ7.1 revelaram que o tipo de estudo experimental mais empregado
foi o Estudo de Caso. Cerca de 65,98% das tecnologias foram avaliadas por Estudo de Caso,
como por exemplo De Sa e Carrigo (2008) e Rithiaho (2002). Cerca de 32,99% das tecnologias
foram avaliadas por Estudos de Viabilidade, como Wania e Atwood (2009), Hornbak e# al.
(2007). Além disso, cerca de 2,06% das tecnologias foram avaliadas por Estudos de Observacio,
como os descritos por Golden (2009) e Olsen ¢f al (2011). Somente Gordillo e al. (2014)
apresentou um Szrvey em seu artigo.

O estudo de caso foi o tipo de estudo experimental mais empregado. Contudo, foram
realizados poucos estudos de observagao e surveys. Isto demonstra que ha necessidade de mais
estudos de observagdao e surweys nas areas IHC e ES. De acordo com Shull e /. (2001), um
estudo de observacio pode ser um pouco mais demorado para o pesquisador e menos
confortavel para os participantes do que questionarios ou entrevistas. No entanto, oferece
resultados qualitativos mais precisos. Swurveys exigem um investimento de tempo relativamente
pequeno do pesquisador, mas as vezes ele pode nao coletar as informagoes no nivel de detalhes

desejado (SHULL ez 4/, 2001).
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Quanto a SQ7.2 (Ambiente de avaliagao), cerca de 32,99% das tecnologias apresentadas
foram utilizadas em ambiente académico com alunos, como Swierenga ez a/. (2011) e Tohidi ez al.
(20062). 41,24% das tecnologias foram aplicadas em ambiente industrial com profissionais,
como Span ¢ al. (2014) e Haynes (2009). Cerca de 24,74% das tecnologias foram aplicadas em
ambiente laboratorial com profissionais, como Or e Tao (2012) e Panach ez a/ (2008). Apenas
Chen et al. (2007) apresentou uma tecnologia que foi aplicada em um ambiente misto, onde o
projeto colaborativo tinha oito parceiros da academia e da industria. Os resultados da SQ7.2
mostram que mais de metade das tecnologias encontradas neste MSL. ndo foram avaliadas em
ambiente industrial. Isto pode ter acontecido devido aos custos altos para as empresas realizar
avaliacbes com profissionais. Uma vez que alguns alunos trabalham na industria e tém o perfil
profissional esperado para participar das avaliagdes, eles tém sido considerados nos estudos.

Quanto a SQ7.3 (Tipos de analise), 46,39% das tecnologias apresentam a analise do
estudo de forma qualitativa, como a apresentada por Paelke e Nebe (2008) e Stoll e# a/. (2009).
Cerca de 9,28% das tecnologias apresentam a analise dos resultados do estudo de forma
quantitativa, como a de Ben Ammar ef a/ (2013) e Panach ef al (2008). Cerca de 44,33% das
tecnologias apresentam a analise do estudo de forma quantitativa e qualitativa, como Folstad e
Knutsen (2010) e Tohidi e a/. (2006b). Os resultados da SQ7.3 mostram que a maioria dos
estudos experimentais encontrados neste MSL estio sendo analisados tanto de forma
quantitativa quanto qualitativa. Uma analise quantitativa enfatiza a colecio de numeros. Neste
tipo de andlise, os pesquisadores testam hipoteses através de estatisticas e tendéncias de dados
para procurar padroes que permitam a previsdio da ocorréncia e comportamento dos
fenémenos. Por outro lado, a analise qualitativa compreende atividades cognitivas intensas, tais
como interpretacdo, associacao e correlacio. Ha uma subjetividade inerente nesse tipo de

analise. Ambas as analises sdo relevantes para evoluir uma tecnologia.

4.3.11. Contexto de Aplicagao (SQS8)

Os resultados desta subquestao indicaram que 53,20% das tecnologias sdao especificas,
isto ¢é, limitadas a um tipo especifico de aplicagdo ou processo de desenvolvimento (por
exemplo, aplicagio movel, ciclo de vida agil, entre outros) (ver Tabela 14). Por exemplo,
Furtado ez al. (2007) propos um framework conceitual para associar os conceitos de usabilidade,

educacio de computadores e qualidade efetiva. Os autores analisaram a interacio professor-
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aluno, a luz das estratégias de aprendizagem utilizadas em geo-simuladores educacionais para a
definicio dos principais construtos emocionais envolvidos nesse processo. O framework
conceitual ¢ especifico para os Sistemas Educativos de Geo-simulacao.

Cerca de 46,80% das tecnologias identificadas foram utilizadas em um contexto
genérico, isto ¢, nao limitado a um tipo especifico de aplicagdo ou processo de desenvolvimento.
Por exemplo, Seffah ez al. (2006) propos a Qualidade de Uso Integrada a Medigao (Quality in Use
Integrated Measurement - QUIM) como um modelo consolidado para a medic¢ao da usabilidade. O
QUIM ¢ hierarquico em que decompde a usabilidade em fatores, critérios e, finalmente, em
métricas especificas. O principal objetivo do QUIM ¢ fornecer um framework consistente e
repositério de fatores de usabilidade, critérios e métricas para fins educacionais e de pesquisa.

Os resultados desta subquestao revelaram que a maioria das tecnologias sio utilizadas
em um contexto especifico. Isto nao é tao positivo, porque a uso dessa tecnologia s6 ¢ possivel
se for aplicada dentro do contexto para o qual se destina. Estes resultados indicam que existe
uma necessidade de mais tecnologias que possam ser empregadas em configurages gerais, iSto

¢, nao limitadas a um processo de desenvolvimento especifico ou a um tipo de aplicagao.
4.4. Combinagdo dos Resultados das Subquestdes

As subquestdes de pesquisa deste MSL foram combinadas com o objetivo de fornecer
uma visao geral do campo Avaliacio/Projeto de “Early Usability”.

Subquestoes SQ4 e SQ5 nao foram utilizadas nesta combinagao, porque elas tém varias
possiveis respostas. Além disso, a subquestao SQ7 nio foi usada porque foi representada neste
mapeamento por SQ7.1, onde a alternativa “sim” foi representada pelos tipos de estudos
experimentais e a alternativa “ndo” foi representada pela resposta “nenhum”. Este tipo de
analise permitiu obter mais informagdes sobre como os resultados de cada subquestao estio
relacionados com os resultados de outras subquestoes e quais as possiveis lacunas na pesquisa.

A Figura 12 mostra a combina¢io dos resultados obtidos a partir da subquestio de
pesquisa SQ3.1 (Tipo de tecnologia de avaliagio de usabilidade) em comparagio com as
subquestdes SQ1 (Estagio do processo de desenvolvimento) e SQ7.1 (Tipos de estudos
experimentais). Estes resultados indicam que: ha uma escassez de tecnologias de simula¢do que
sao aplicadas nas fases de analise e projeto do processo de desenvolvimento. Isso pode ter

acontecido porque poucos modelos permitem a simulagdao. Além disso, nenhuma tecnologia de
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simulacdo foi avaliada através de um estudo de viabilidade, estudo de observacao, estudo de

caso ou survey. Portanto, é necessario realizar experimentos com tecnologias de simulagao para

verificar como esse tipo de tecnologia se comporta.
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Figura 12. Combinagio 1 de subquestdes de pesquisa

A Figura 13 mostra a combinagao dos resultados das subquestdes de pesquisa SQ3

(Tipo de tecnologia) e SQ2 (Area de pesquisa) em comparacio com as subquestdes de pesquisa

SQ8 (Contexto de aplicagdo) e SQ6 (Apoio ferramental). Os resultados indicam que: (a) ha uma

escassez de tecnologias de projeto de usabilidade que sao aplicadas em contextos gerais e que

apresentam apoio ferramental, e (b) poucas tecnologias de ES sio usadas em um contexto

genérico e precisam de apoio de ferramentas.
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Figura 13. Combinagio 2 de subquestdes de pesquisa
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A Figura 14 mostra a combina¢io dos resultados da subquestio de pesquisa SQ7.1
(Tipos de estudos experimentais) em comparagdo com as subquestdes de pesquisa SQ7.2
(Ambiente de avaliagdao) e SQ7.3 (Tipos de analise). Estes resultados indicam que: (a) a maioria
dos estudos de caso sio realizados em um ambiente industrial com profissionais e apresentam a
analise de estudos de forma qualitativa; e (b) ha uma escassez de estudos de viabilidade que
apresentam a analise de forma qualitativa. A analise qualitativa fornece informagdes relevantes

para a evolugdo das tecnologias propostas.
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1 Estudo 2
37 12 14 de Caso 42 20
2 Estudo de 1 1
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Avallacao com Academia com com Misto Quantitativa Qualitativa Ambas Andlise
- R estudantes - R
profissionais profissionais

Figura 14. Combinagio 3 de subquestdes de pesquisa

A Figura 15 mostra a combinagao dos resultados da subquestio de pesquisa SQ3 (Tipo
de tecnologia) em comparagio com as subquestoes de pesquisa SQ1 (Estagio do processo de
desenvolvimento) e SQ2 (Area de pesquisa). Os resultados mostram que: (a) poucas tecnologias
de projeto de usabilidade sao aplicadas nas fases de analise e projeto do processo software; (b)

apenas algumas tecnologias de avaliagao da usabilidade sdo propostas pela area de ES.

Tipo de Tecnologia

6 5 3 Projetode 5 7 2
Usabilidade

Avaliacdode

e LE a8 Usabilidade

87 22 80
Areade

Estagio :
Andlise Projeto Ambos IHC ES Ambas Pesquisa

Figura 15. Combinagio 4 de subquestdes de pesquisa

Uma das maiores lacunas de pesquisa identificadas neste mapeamento sistematico foi a

escassez de tecnologias de usabilidade que apoiam a criacio de modelos desde as primeiras fases
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do processo de desenvolvimento. Sdo necessarias novas tecnologias de projeto de usabilidade,
principalmente para apoiar a criagdo de modelos que visem a usabilidade das aplica¢Ges finais.
Além disso, se um processo de soffware emprega tecnologias de projeto de usabilidade,

necessitara de menos atividades para desenvolver aplicagoes com boa usabilidade.
4.5. Ameagas a Validade

A seguir algumas ameagas a validade deste MSL sdao descritas.

Estratégia de Pesquisa: pode ter ocorrido de que alguns artigos relevantes nao tenham
sido coletados, o que pode afetar os resultados deste MSL. Para mitigar essa ameaca, duas
grandes bases de dados digitais da area de ES ¢ IHC (ACM e Scopus) (FERNANDEZ ¢f al,
2011a; PETERSEN e¢f al, 2015) foram investigadas e por fim obteve-se 136 artigos com 203
tecnologias. Além disso, considerou-se artigos de controle, isto é, artigos relevantes que foram
identificados no primeiro mapeamento sistematico que foi realizado, descrito no Capitulo 3
desta tese, que abordam sobre “Early Usability”. Depois de verificar os artigos retornados, todos
os artigos de controle foram retornados neste MSL. Apds a aplicagio dessa medida, a
probabilidade de auséncia de artigos relevantes foi reduzida. Além disso, vale ressaltar que a
string de busca nao cobriu o termo “User eXperience (UX)” pois nio se desejava identificar
tecnologias de UX voltadas para aspectos hedonicos e sim para aspectos pragmaticos. Aspectos
pragmaticos se referem as percep¢oes de um produto com relagdo ao cumprimento da sua
finalidade (HASSENZAHL et al, 2010). Estes aspectos se concentram na utilidade e usabilidade
em relacdo as tarefas a serem realizadas na aplicacdo. Ja os aspectos hedonicos focam mais nas
necessidades e expectativas humanas que alguém tem para usar uma aplicacio (HASSENZAHL
et al, 2010), isto é, como uma pessoa se sente ao usa-la. Portanto, neste MSL focou-se em
identificar tecnologias que abordam um dos aspectos pragmaticos, a usabilidade.

O processo de selecdo depende, em grande parte, do conhecimento pessoal e da
experiéncia dos pesquisadores que conduziram este MSL, o que poderia ter introduzido viés nos
resultados da selecao. As seguintes estratégias foram utilizadas para mitigar esses vieses: (a) um
conjunto de critérios de inclusio e exclusao para selecao de artigo foram fornecidos como base
de um processo de seleciao objetivo; (b) as possiveis interpretagoes e entendimentos diferentes
dos critérios de selecao pelos pesquisadores foram considerados. Para isso, realizamos reunioes

de discussdao entre os pesquisadores antes da selecdo formal para garantir que os pesquisadores
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alcangaram um entendimento claro e consistente dos critérios de selegao; (c) dois pesquisadores
realizaram a selecao de artigos na primeira e segunda etapas do processo de sele¢io e outro
pesquisador resolveu quaisquer conflitos entre os resultados dos dois pesquisadores a fim de
mitigar o viés pessoal. Além disso, os pesquisadores ja haviam tido experiéncia na execugao de
outro MSL. (SILVA ¢t al., 2015), descrito no Capitulo 3 desta tese.

Os resultados da extragao de dados podem ter sido negativamente afetados devido ao
viés dos pesquisadores que extrairam os dados. Viés na extragao de dados pode resultar em uma
imprecisao dos itens de dados extraidos. Esse viés foi mitigado por trés medidas: (a) uma lista de
itens de dados extraidos foi especificada em detalhes para reduzir possiveis mal-entendidos
sobre os itens de dados a serem extraidos; (b) discussdes foram realizadas sobre os dados
extraidos dos pesquisadores ao longo de todo o processo de extragao de dados para melhorar a
consisténcia e correcio dos resultados da extracio de dados; e (c) os resultados de todas as

extragoes de dados também foram verificados pelos pesquisadores para reduzir o viés pessoal.
4.6. Sintese do Capitulo

Este capitulo descreveu os resultados do 2° estudo secundario (Mapeamento
Sistematico). Este estudo tem apresentado evidéncias sobre as tecnologias propostas que
apoiam a usabilidade das aplicaces nas fases iniciais do processo de desenvolvimento. Um total
de 130 trabalhos de pesquisa foram selecionados neste MSL.

Os resultados obtidos neste MSL apresentam varias tecnologias que se concentram em
apoiar os profissionais na melhoria da usabilidade das aplicagdes através de modelos de analise e
projeto. Os resultados também mostram que ha uma necessidade para a criagaio de novas
tecnologias para apoiar o projeto de usabilidade. Com este tipo de tecnologia, a usabilidade pode
ser considerada de forma proativa no processo de desenvolvimento de software, evitando
retrabalho e esfor¢o dos profissionais. Este MSL revelou evidéncias de lacunas de pesquisa para
pesquisadores de ambas as areas, tais como: (a) criagao de novas tecnologias de usabilidade para
a area de ES, (b) execu¢ao de mais estudos de viabilidade que apresentem a analise de forma
qualitativa e, (c) proposta de mais tecnologias de simulagdo aplicadas nas fases de analise e
projeto do processo de desenvolvimento.

Os resultados deste MSL tém implicagoes para os pesquisadores que estdo planejando

propor novas tecnologias de avaliagio/projeto de usabilidade ou estao dispostos a realizar
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novos estudos; e para os profissionais que estao trabalhando em empresas de desenvolvimento
de soffware e gostariam de integrar tecnologias de usabilidade em seus processos de soffware de
forma eficaz. Para os pesquisadores, seria interessante propor novas tecnologias de acordo com
as lacunas de pesquisa identificadas acima, pois ha necessidade de mais tecnologias de simulagao
e tecnologias de modelagem analitica aplicadas nas fases de analise e projeto do processo de
desenvolvimento. Para os profissionais, ¢ relevante saber em quais fases do processo de
desenvolvimento as tecnologias sio aplicadas. Através dos resultados deste MSL, pode-se ver
que a maioria das tecnologias sdo usadas na fase de projeto usando protétipos para teste de
usabilidade e inspecao. Além disso, foi identificado que poucos estudos observacionais foram
realizados com as tecnologias propostas. Em relacio aos métodos propostos, é relevante

conduzir estudos de observagao porque proporcionam resultados qualitativos mais precisos.
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CAPITULO 5 - CONJUNTO DE TECNOLOGIAS QUE
APOIA A ANTECIPACAO DA USABILIDADE
NAS FASES INICIAIS DO PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Este capitulo apresenta a proposta de um conjunto de
tecnologias para auxiliar na antecipagéo da usabilidade.
Este conjunto de tecnologias objetiva fornecer uma
maneira proativa de se considerar a usabilidade em
projetos de desenvolvimento de software se comparada a
uma abordagem tradicional.

5.1 Introducao

O objetivo principal desta pesquisa consiste em fornecer um conjunto de
tecnologias que apoie a avaliagdo e criagio de modelos utilizados nas fases iniciais do
processo de desenvolvimento, visando a usabilidade da aplicagao final. Este conjunto de
tecnologias ¢ apoiado por um conjunto de recursos que podem ser empregados pelos
préprios envolvidos no projeto de desenvolvimento. Para alcancgar isto, o conjunto de
tecnologias deve atender aos seguintes requisitos: ser facil de aprender e utilizar, apresentar
bom nivel de eficiéncia e eficacia, além de oferecer uma boa relacio custo-beneficio em sua
aplicagao.

O objetivo é que este conjunto de tecnologias seja:

1. Independente de ferramenta: ndo se limita a disponibilidade de uma ferramenta,
além de ser distribuido de forma gratuita;

2. Independente de processo de desenvolvimento: nio se limita a um determinado
processo de desenvolvimento;

3. Abrangente: compreende varios modelos das fases iniciais do processo de
desenvolvimento;

4. Usado por profissionais de sgftware com pouco conhecimento em usabilidade:
auxilie profissionais novatos na melhoria da usabilidade, ou seja, profissionais nao

especialistas em usabilidade;
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5. Independente do tipo de aplicagdo: nao se limita a um determinado tipo de
aplica¢ao ou ambiente.

Este conjunto de tecnologias contera dois tipos de tecnologias conforme ilustrado

na Figura 16: (1) para avaliagio de modelos das fases iniciais e; (2) para a criacdo de

modelos das fases iniciais; cujo objetivo ¢ a antecipagdo da usabilidade das aplicagdes finais.

Tecnologias para auxiliar a Tecnologias para auxiliara

avaliacdo de modelos das fases criacdo de modelos das fases
iniciais do processo de iniciais do processo de
desenvolvimento visando a desenvolvimento visando a

usabilidade da aplicagio final usabilidade da aplicagao final

[

Figura 16. Componentes do Conjunto de Tecnologias para antecipagido da Usabilidade

Para apoiar a avaliagio de usabilidade através de modelos utilizados nas fases
iniciais do processo de desenvolvimento foi proposto um conjunto de técnicas de leitura
chamada MIT (Model Inspection Technique for Usability Evaluation). Estas técnicas serdo
apresentadas na Subsecio 5.2.

Para apoiar o projeto de modelos utilizados nas fases iniciais do processo de
desenvolvimento (o Diagrama de Atividades e o Mockup) visando a usabilidade da aplicagao
foram propostas as técnicas UDRT-AD (Usability Design Reading Technique for Activity
Diagrams) e UDG (Usability Design Guidelines). Ambas serao apresentadas na Subse¢ao 5.3.

Vale ressaltar que as tecnologias propostas podem ser utilizadas de forma
independente. Ou seja, se o projeto ou a empresa de soffware s6 utiliza um modelo
especifico, como, por exemplo, o diagrama de atividades, ele/ela s6 precisa utilizar a
tecnologia que cria ou avalia este modelo. No entanto, se a empresa de soffware utiliza todos
os modelos, ela pode utilizar todas as tecnologias para apoiar o projeto e/ou avaliagio

destes modelos durante o seu processo de desenvolvimento de soffware.
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Caso o projeto de soffware esteja no inicio e nenhum modelo ainda tenha sido
criado, recomenda-se utilizar as tecnologias que apoiam o projeto destes modelos, como a
UDG para apoiar a construgao de mockups ¢ a UDRT-AD para apoiar a construgao de
diagramas de atividades. Caso a projeto de soffware ja tenha construido estes modelos,
recomenda-se utilizar somente as tecnologias para avaliagio, que sio: MIT 1 para

especificagoes de casos de uso, MIT 2 para mockups e MIT 3 para diagramas de atividades.

5.2 Proposta de Tecnologias que auxiliam na Avaliagio de Modelos
utilizados nas Fases Iniciais do Processo de Desenvolvimento,

visando a Usabilidade da Aplicagido

Esta Subsecao apresenta o conjunto de técnicas MIT (Model Inspection Technigue for
Usability Evaluation) cuja proposta inicial foi feita no ambito de minha pesquisa de mestrado.
Em minha pesquisa de doutorado buscou-se evoluir estas técnicas através dos resultados
dos estudos experimentais. Estes experimentos serao descritos em mais detalhes nos
proximos capitulos desta tese de doutorado.

As MITs sao técnicas de leitura para inspe¢ao de usabilidade em modelos de analise
e projeto (VALENTIM ef al., 2013; VALENTIM e Conte, 2014; VALENTIM e/ al., 2015a,
VALENTIM et al, 2015b, VALENTIM ez al., 2015c). Segundo Travassos ef al. (2002),
técnicas de leitura sao um tipo especifico de técnica de inspe¢ao que contém uma série de
passos para a analise individual de um produto de soffware de forma a alcancar a
compreensao necessaria para uma tarefa especifica. Estas tém como objetivo aumentar a
eficacia das inspecdes, fornecendo diretrizes que podem ser utilizados pelos revisores para
analisar um determinado artefato de soffware e identificar defeitos (TRAVASSOS ez al.
2002). Desta forma, as técnicas propostas possuem um conjunto de itens de verificagio que
devem guiar o inspetor durante a avaliacio de usabilidade em Caso de Uso, em Mockups e
em Diagrama de Atividades (Figura 17).

Para a realizacdo da inspecao de usabilidade através destas técnicas ¢ sugerido haver
mais que um avaliador, pois, segundo Rocha e Baranauskas (2003), uma tnica pessoa nunca

¢ capaz de encontrar todos os problemas de usabilidade existentes em um modelo.
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Figura 17. Visdo geral do Conjunto de Técnicas MIT

5.2.1 Técnica MIT 1

Um dos modelos construidos durante os estagios iniciais do processo de
desenvolvimento é o Modelo de Casos de Uso, que é composto por um conjunto de casos
de uso que descrevem as funcionalidades dos requisitos através de especificaces de casos
de usuario. Da Cruz (2014) argumenta que um modelo de caso de uso de um sistema de
software pode ser usado como um modelo das funcionalidades requeridas do sistema e as
restricOes necessarias sobre a intera¢ao entre o usuario, identificado como ator, e o préprio
sistema. A especificacio de um caso de uso é normalmente feita através de uma descri¢ao
textual (DA CRUZ, 2014). As especificagcdes de caso de uso sao um recurso importante
para orientar os desenvolvedores a projetar as interagoes do sistema com os usuarios, bem
como desenvolver o proprio sistema. Este tipo de especificagio tem sido sugerido como
um meio valioso para integrar a engenharia de usabilidade diretamente no processo de
desenvolvimento de software (FERRE et al, 2011). Existem diversos estilos de
especificagoes de caso de uso, porém o que sera considerado nesta pesquisa ¢ o que
contém fluxo de eventos que descrevem como problemas siao solucionados pelo sistema.

A MIT 1 tem como objetivo avaliar a usabilidade através de especificagoes de Casos
de Uso. A MIT 1 possui 34 itens de verificacdo, agrupados nas seguintes heuristicas:

Visibilidade do status do sistema (Figura 18); Concordancia entre o sistema e o mundo real;
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Controle e liberdade do usuario; Consisténcia e padrdes; Prevencao de erros; Reconhecer
ao invés de lembrar; Flexibilidade e eficiéncia de uso; Reconhecimento, diagnostico e
recuperagao de erros; e Proporcionar fungdes que sio uteis para o usuario. Pode-se
observar que somente algumas das heuristicas Nielsen (1994b) foram consideradas como
base para a MIT 1. Isto deve-se ao fato de apenas algumas delas poderem ser adaptadas
para avaliar especificagoes de caso de uso. A técnica MIT 1 completa é apresentada no

APENDICE A.

MIT-1A. Visibilidade do Status do Sistema

MIT-1A1 | Verifique se ha algum textono FP, FA e FE que informa em que parte do sistema o
usuario se encontra;

MIT-1A2 | Verifique se ha algum texto no FP, FA e FE que informa ao usuario o que foi
realizado apds uma persisténcia de dados. Por exemplo: quando héa alteracdo ou
exclusdo de algo. uma mensagem de texto € apresentada.

Figura 18. Itens da heuristica Visibilidade do status do Sistema (MIT 1)

Os passos do processo de inspecio utilizando a técnica MIT 1 sio mostrados na
Figura 19. Estes passos sao: (1) avaliar o caso de uso e (2) identificar problemas de
usabilidade. A fim de ilustrar o processo de inspe¢do com a MIT 1, utilizou-se uma
especificacao de caso de uso. Esta especificacio descreve a interacdo entre o usuario e a
funcionalidade Gerenciar um Curso de um sistema online que disponibiliza indicadores de
pesquisa e desenvolvimento no Brasil.

O primeiro passo para a identificagdo de problemas de usabilidade ¢ seguir com a
avaliagao dos itens de verificagdo de usabilidade. Em outras palavras, os inspetores podem
checar se a especificagao de caso de uso atende cada item de verificagdao de usabilidade.

A fim de identificar problemas de usabilidade (segundo passo), inspetores podem
apontar na aplicagio que parte nao atendem aos itens de verificacio de usabilidade. Se
olharmos a Figura 19 e a técnica MIT 1, pode-se relatar as nao conformidades dos itens de
verificagao de usabilidade com o elemento A destacado na Figura 19.

O item de verificacao MIT 1AB1 orienta que nome de campos, telas, botdes, links,
mensagens de erro e textos informativos tenham conceitos familiares para usuarios, ou seja,
seguem as convengdes do mundo real. No entanto, o nome da tela “Registro de curso —
Centro de Treinamento” nao tem um nome que segue as convengdes do mundo real (ver
Figura 19 elemento A). Ou seja, este fluxo alternativo especifica a funcionalidade “Editar”
e o nome da tela nio representa esta funcionalidade. Este é um exemplo de problema de

usabilidade identificado com a MIT 1.



75

1 Avaliar a especificacdo do caso de uso atravésdos
itens de verificagdo de usabilidade

Fluxo Alternativo—Alterar um curso

1. O sistema mostra a tela Registro/Alteracdo de Curso —
Centro de Treinamento

2. O funcionario clica no botdo Editar que esta ao lado do
curso desejado.

3. O sistema mostra a tela de Registro de curso —Centro de
Treinamento.

4. O funcionario altera o nome do curso no campo Curso.

5. O funciondrio seleciona uma das opcées do campo
Segmento.

6. O sistema atualiza o responsavel pela modificacdo no
campo Responsavel.

7. 0 funcionario clica no botdo Ir.

8. O sistema mostra a mensagem: “0 Curso foi alterado”.

2 ‘ Identificar problemas de usabilidade analisando
as ndo conformidades com a técnica

A 3. O sistema mostra a tela de Registro de Curso —
Centro de Treinamento.

B 7. 0 funcionario clica no botao Ir.

Figura 19. Exemplo do processo de inspegdo com a MIT 1

Ja o item de verificagilo MIT 1AE2 orienta que todas as opgoes, botoes e links
apresentados na aplicagio devem ter nomes que definem claramente que resultados ou
estados serdo alcancados. No entanto, o botao Ir nao tem um nome que claramente indica
qual estado sera alcangado ao seleciona-lo (ver Figura 19 elemento B). Ou seja, o nome do

botao Ir nao é representativo para o usuario, caracterizando outro problema de usabilidade.
5.2.2 Técnica MIT 2

A técnica MIT 2 considera a avaliagio de usabilidade em mockups. A MIT 2 utiliza
procedimentos de leitura para os inspetores avaliarem os mwockups através de 29 itens de
verificacdo, agrupados nas seguintes heuristicas: Visibilidade do status do sistema;
Concordancia entre o sistema e o mundo real; Controle e liberdade do usuario (Figura 20);
Consisténcia e padrdes; Prevencao de erros; Reconhecer ao invés de lembrar; Flexibilidade
e eficiéncia de uso; Reconhecimento, diagndstico e recuperacao de erros; e proporcionar
funcdes que sao uteis para o usuario. Algumas das heuristicas de Nielsen (1994b) nio
foram adaptadas para avaliar mockups, pois neste tipo de modelo nio se tem o nivel de

detalhes e informagdes que a heuristica de Nielsen (1994b) orienta avaliar. A técnica MIT 2
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completa ¢é apresentada APENDICE B. O processo de inspecio utilizando a técnica MIT 2

¢ similar ao processo utilizando a MIT 1 apresentado anteriormente.

MIT-2C. Controle e liberdade ao usuario

MIT-2C1 | Verifique se o usuario tem as op¢des de desfazer ou refazer algo que ele tenha
escolhido;

MIT-2C2 | Verifique se o usuario tem a opcfo de cancelar o que esta realizando, ou se ha
ope¢des similares que permitam ao usuario utilizar saidas em caso de escolhas
erradas ou para sair de um estado ou local ndo esperado. Por exemplo, fer a
possibilidade de clicar na opcdo “Cancelar” ou “Sair™;

Figura 20. Itens da heuristica Controle e liberdade ao usuario (MIT 2)

5.2.3 Técnica MIT 3

Por fim, a MIT 3 faz avaliagao de usabilidade em diagrama de atividades. O estilo
de diagrama de atividades considerado nesta pesquisa ilustra o fluxo de atividades de um
caso de uso. Este tipo de diagrama de atividades explora a ordem das atividades. A MIT 3
possui 14 itens de verificagao, agrupados nas seguintes heuristicas: Concordancia entre o
sistema e o mundo real (Figura 21); Controle e liberdade do usuario; Consisténcia e
padroes; Prevencao de erros; Reconhecer ao invés de lembrar; Flexibilidade e eficiéncia de
uso; Reconhecimento, diagnostico e recuperagao de erros; e proporcionar fun¢des que sao
uteis para o usuario. Da mesma forma que nas técnicas MIT 1 e MIT 2, algumas das
heuristicas de Nielsen (1994b) nao foram adaptadas para avaliar diagrama de atividades na
MIT 3, pois neste tipo de modelo nao se tem o nivel de detalhes e informacSes que a
heuristica de Nielsen (1994b) orienta avaliar. A técnica MIT 3 completa é apresentada
APENDICE C. O processo de inspe¢io utilizando a técnica MIT 3 também ¢ similar a0

processo utilizando a MIT 1 apresentado anteriormente.

MIT-3A. Concordancia entre o sistema e o mundo real

MIT-3A1 | Verifique se as atividades estdo apresentadas em uma ordem natural e logica
segundo os conceitos do dominio do problema;

MIT-3A2 | Verifique se os nomes das atividades utilizam termos (palavras) que seguem as
conven¢des do mundo real, ou seja, que englobam tanto as convengdes do dominio
do problema quanto as convencdes de terminologia de aplicacdes semelhantes.

Figura 21 - Itens da heuristica Concordéncia entre o sistema e o mundo real

O propdsito deste conjunto de técnicas é que seja facilmente adotavel pela industria
de desenvolvimento de sofware. Além disso, outros objetivos sao diminuir o esfor¢o de
retrabalho e reduzir o custo das corre¢cdes dos problemas de usabilidade, ja que ¢ mais
barato resolver estes problemas em estagios iniciais de desenvolvimento do que quando o

sistema se encontra finalizado (FERNANDEZ ez al,, 2011a).
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Uma das caracteristicas das MITs é que elas ndo necessitam de apoio ferramental.
Outra caracteristica relevante é que as técnicas podem ser usadas de forma independente.
No entanto, melhores resultados sio encontrados se utilizadas em conjunto pelo fato de
integrar avaliagdo de artefatos de ES e IHC com o mesmo propédsito de avaliagio de
usabilidade. Os Capitulos 6, 7 e 8 apresentam resultados dos estudos experimentais que

avaliaram as MITs.

5.3 Proposta de Tecnologias que auxiliam no Projeto/Criagio de
Modelos wutilizados nas Fases Iniciais do Processo de

Desenvolvimento de Software, visando a Usabilidade da Aplicagido

Esta Subsecdo apresenta as duas técnicas propostas que apoiam a construgao de

modelos utilizados nas fases iniciais do processo de desenvolvimento de soffware.

5.3.1 Técnica UDRT-AD

A técnica UDRT-AD (Usability Design Reading Technique for Activity Diagrams)
consiste em uma técnica de leitura para projetar Diagramas de Atividades visando a
usabilidade durante o projeto de aplicagoes interativas (SILVA ez al, 2014a). A técnica
proposta foi separada por heuristicas que auxiliam na constru¢io dos diagramas de
atividades, extraindo os elementos para este diagrama a partir de uma descri¢ao textual e
apoiando uma melhor usabilidade na aplicacio projetada. A UDRT-AD tem como
objetivos: (a) auxiliar os projetistas das aplicagdes a identificar os elementos do diagrama na
descrigdo textual, (b) construir o diagrama ja apoiando uma melhor usabilidade na aplicacao
e (c) verificar a consisténcia do diagrama modelado.

Ao utilizar a técnica, conforme mostra a Figura 22, o projetista (Figura 22 elemento
a) deve primeiramente buscar compreender a descri¢ao textual (Figura 22 elemento b) e
entender o dominio do problema ao qual se deseja solucionar. Em seguida, o projetista
utilizara um conjunto de heuristicas (Figura 22 elemento c), que servem como passos, para
extrair os elementos da descrigao e construir o diagrama de atividade. Este diagrama podera
ser usado depois para apoiar a constru¢ao da aplicacdo final. Nesta técnica, o diagrama é
criado pensando na usabilidade da aplicagdo que esta sendo projetada. A técnica permite
ainda ao projetista analisar a consisténcia do diagrama através de Itens de Verificagao.
Desta maneira, utilizando esta técnica, o projetista obtera um apoio (diagrama de atividades
— Figura 22 elemento d) para desenvolver uma aplicagio em que a usabilidade é planejada

desde as fases iniciais do processo de desenvolvimento.
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Figura 22. Processo de aplicagdo das heuristicas da técnica UDRT-AD

Esta técnica é composta por seis passos que auxiliam os projetistas na construcgao:
Identificacao dos Atores, Identificacio do né de Inicio, Identificacao das Atividades,
Agrupamento das Atividades, Transicao das Atividades, Identificagio dos Noés de Fim.
Cada passo ¢ composto de:

a) uma Heuristica de Construgao que ajuda a identificar os elementos do
diagrama na descri¢ao textual;

b) InstrucGes de como construir/inserir esses elementos no diagrama; e,

o) uma Diretriz de Usabilidade que guia os projetistas, a partir do diagrama, na
inclusao da usabilidade no diagrama.

Além disso, para auxiliar no uso da técnica, cada Heuristica de Construgao e
Instrucao de Construg¢ao possui um exemplo de aplicacio, mostrando como extrair o
elemento do diagrama de atividade a partir da descri¢ao textual. A Figura 23 apresenta um
exemplo de uma heuristica e de um exemplo de construcio dos elementos.

O texto completo da técnica UDRT-AD e os exemplos de construgdo sao
apresentados no APENDICE D e APENDICE E, respectivamente. O propésito desta
técnica também ¢é que seja facilmente adotavel pela industria de desenvolvimento de
software. E uma de suas caracteristicas ¢ que também nao necessita de apoio ferramental

especifico.
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Figura 23. Exemplo de um dos elementos da técnica UDRT-AD
5.3.2 Técnica UDG

Usability Design Guidelines (UDG) é uma técnica para apoiar a construgao de mockups
visando a usabilidade durante o projeto de aplicagoes. As informagdes e funcionalidades
basicas de uma aplicacio sao extraidas de uma descricio textual, que pode ser um
documento de especificacio de requisitos, especificacao de caso de uso, cenario, dentre
outros. A partir dai, utiliza-se a UDG para apoiar o projeto do mockup ja pensando na
usabilidade da aplicacio.

A Figura 24 apresenta, de maneira similar a UDRT-AD, como utilizar a UDG. O
projetista (Figura 24 elemento a) deve compreender a descri¢io textual e o dominio do
problema ao qual se deseja solucionar (Figura 24 elemento b). Em seguida, o projetista
utilizara um conjunto de guidelines separados por heuristicas (Figura 24 elemento c), que
servem como orientaces para a construcao dos mockups refletindo sobre a usabilidade.
Desta maneira, utilizando esta técnica, o projetista obtera mockups (Figura 24 elemento d)
que podem servir de apoio para outras etapas do processo de desenvolvimento, por
exemplo, apoio para validar requisitos com stakeholders e apoio nas discussdes sobre a

usabilidade da aplicagdo nas fases iniciais do processo de desenvolvimento.

|
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n
! o000
| oooo

Leitura da
Descri¢do Textual

Guidelines Mockups

visando a Usabilidade

Figura 24. Processo de aplicagdao da UDG
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A técnica proposta é separada por heuristicas e possuem guidelines que auxiliam na
construcao dos mockups. Para a definicdo das guidelines da UDG foram investigadas e
utilizadas 8 fontes bases que abordam sobre usabilidade, apresentadas a seguir:

o Nielsen (1994b): apresenta um método de inspecio chamado Avaliagao
Heuristica (AH), ja descrito no Capitulo 2 desta tese (Subsecio 2.2.1). Esta
fonte foi escolhida, pois é um dos métodos mais conhecidos e amplamente
utilizado pela industria de soffware FERNANDEZ ef al., 2012a).

o ISO/IEC 25010 (2011): apresenta um modelo de qualidade em que categoriza
propriedades de qualidade de produto de soffware em oito caracteristicas, sendo
usabilidade uma delas. Nesta ISO, a usabilidade possui um conjunto de
subcaracteristicas, tais como Reconhecimento de adequagiao, Aprendizagem,
Operabilidade, Protecdo de erro do usuario, Estética da interface do usuario e
Acessibilidade. Esta fonte foi escolhida pois trata-se de uma norma que define e
apresenta algumas subcaracteristicas de usabilidade e que tem sido utilizada por
diversas instituicoes de pesquisa e desenvolvimento de soffware como padrao.

o Fernandez (2012b): propos o Modelo de Usabilidade Web (MUW), que
considera as subcaracteristicas de usabilidade propostas na ISO/IEC 25010
(2011). No entanto, como estas subcaracteristicas sio altamente genéricas e
também sao definidas em um alto nivel de abstragdo, o MUW quebra estas
subcaracteristicas em outras subcaracteristicas e atributos, a fim de cobrir um
conjunto maior de aspectos da usabilidade Web. Esta fonte foi escolhida pois,
embora seja especifica para Web, trata-se de uma proposta que aprofunda o
nivel de detalhamento das subcaracteristicas de usabilidade definidas na
ISO/IEC 25010 (2011).

o Carvajal (2012): propés um processo para apoiar desenvolvedores de software a
incluir usabilidade em suas aplica¢Ges através do uso de guidelines de usabilidade.
As guidelines de usabilidade incorporam algumas caracteristicas de usabilidade
em aplicagoes de soffware. Os principais artefatos deste processo especificam as
responsabilidades que o sistema e suas partes devem cumprir para estar em
conformidade com essas caracteristicas de usabilidade, tornando-os ditetamente
implementaveis a partir do design. Esta fonte foi escolhida por apresentar
guidelines de usabilidade que orientam desenvolvedores a construir artefatos da

sua aplicacdo incluindo a usabilidade. Mesmo que estas guidelines de usabilidade
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sejam especificas para o processo proposto por Carvajal (2012), elas podem
servir de base para a UDG.

o Valentim e al, (2015b): apresenta uma das técnicas propostas nesta pesquisa,
chamada MIT 2. Esta técnica esta descrita em mais detalhes na Subsecao 5.2.
Esta fonte foi escolhida pois apresenta itens de verificagdo de usabilidade que
podem ser adaptados para se tornarem guidelines que orientam a construgao de
mockups com boa usabilidade.

o Shneiderman e Plaisant (2010): apresenta as “Regras de Ouro” que sao
aplicaveis a maioria dos sistemas interativos. As “Regras de Ouro” sao
principios e praticas de design de boa qualidade. Esta fonte foi escolhida, pois,
estes principios e praticas de design foram derivados da experiéncia e
aperfeicoados ao longo de trés décadas, tanto na academia quanto na industria.

o Tognazzini (1992; 2014): apresenta alguns principios fundamentais para a
projeto e implementagao de interfaces eficazes. Recentemente, o autor fez uma
revisao e expansao destes principios, acrescentando novos subprincipios, novos
exemplos, estudos de caso e discussoes realizadas (TOGNAZZINI, 2014). Esta
fonte foi escolhida pois, estes principios de design também foram obtidos ao
longo de varias pesquisas tanto na academia como na inddstria.

o Usability Guidelines (USABILITYGUIDELINES, 2016): apresenta algumas
guidelines definidas pelo governo americano. Usability Guidelines destinam-se a
fornecer melhores praticas sobre uma ampla gama de projetos web, além de
melhorar a usabilidade dos sites projetados. Esta fonte foi escolhida, pois, estas
guidelines foram obtidas e compiladas pelo governo americano apds extensa
pesquisa e revisao. As referéncias correspondentes a cada gwideline estao
disponiveis no site do governo americano (USABILITYGUIDELINES, 20106).

Como pode ser observado, algumas tecnologias bases sao especificas, por exemplo,

sao voltadas para um contexto Web ou sao usadas em um processo especifico. Nestes
casos, as adaptagoes necessarias foram feitas para que as guidelines da UDG fossem
genéricas, ou seja, pudessem ser utilizadas em qualquer contexto ou processo de soffware.

A Tabela 15 a seguir apresenta: (i) as heuristicas da UDG, na ordem em que sao

abordadas na técnica, (ii) uma breve explica¢ao das heuristicas, e (iii) as fontes que serviram

de base para a construcao das guidelines referente a cada heuristica.
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Ne Heuristica Explicagdo Fonte
Nielsen (1994b)
Design Guidelines de construcao ISO/IEC 25010 (2011)
1 minimalista ¢ relacionados ao layout e estética | Fernandez (2012b)
estético do mocknp da aplicacio e de Valentim ¢# al,, (2015b)
seus elementos. Tognazzini (1992; 2014)
USABILITYGUIDELINES (2016)
Nielsen (1994b)
Concordancia Guidelines de construcao ISO/IEC 25010 (2011)
5 entre o sistena e relacionados a concordancia Fernandez (2012b)
] dos elementos do mockup da Valentim e# al., (2015b)
o mundo rea aplicagdo com o mundo real. Tognazzini (1992; 2014)
USABILITYGUIDELINES (2016)
Nielsen (1994b)
Guidelines de construcio ISO/IEC 25010 (2011)
Reconhecimento | relacionados as acSes que Fernandez (2012b)
3 e diagndstico de | requerem que o usudrio seja Carvajal (2012)
erros alertado/avisado através de Valentim et al., (2015b)
mensagens. Shneiderman e Plaisant (2010)
Tognazzini (1992; 2014)
Nielsen (1994b)
Guidelines de construcio ISO/IEC 25010 (2011)
Consisténcia e relacionados a padronizagio e Fernaqdez (2012b)
4 - Lo Valentim e# al,, (2015b)
padroes consistencia do mockup da Shneiderman e Plaisant (2010)
aplicacio e das mensagens. Tognazzini (1992; 2014)
USABILITYGUIDELINES (2016)
Nielsen (1994b)
ISO/IEC 25010 (2011)
Guidelines de construcao Fernandez (2012b)
5 Fe;i?jgl;jo relacionados ao feedback do Carvajal (2012)
Aplicacio status da aplicagdo, Valentim e# al., (2015b)
phicac representado no mockup. Shneiderman e Plaisant (2010)
Tognazzini (1992; 2014)
USABILITYGUIDELINES (2016)
Nielsen (1994b)
Guidelines de construcio ISO/IEC 25010 (2011)
Controle e relacionados ao apoio de Fernandez (2012b)
6 liberdade ao voltar/sair/cancelar e apoio a Catvajal (2012)
usuario desfazer/refazer, com Valentim e# al., (2015b)
representa¢io no mockup da Shneiderman e Plaisant (2010)
aplicacgio. Tognazzini (1992; 2014)
USABILITYGUIDELINES (2016)
Gm'dte/z'ney de c\onstrggﬁo INSICe)ljeIr}ij(Cl 3193?)?)0 (2011)
T relacionados a densidade de
Diminuicdo da . ~ . Fernandez (2012b)
informacdo, reconhecimento ao .
7 sobrecarga invés de relembranca e Valentim ¢z al,, (2015b)
cognitiva facilidade d di Shneiderman e Plaisant (2010)
acilidade de entendimento, L
representados no mockup Tognazzini (1992; 2014)
) USABILITYGUIDELINES (2016)
Nielsen (1994b)
- Guidelines de construcio Fernandez (2012b)
3 eglceizlk::lilidg;iiseo relacionados 2 flexibilidade e Valentim e# al., (2015b)

eficiéncia de uso da aplicagio,
representados no mockup.

Shneiderman e Plaisant (2010)
Tognazzini (1992; 2014)
USABILITYGUIDELINES (2016)
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Ne Heuristica Explicagdo Fonte
Guidelines de construcio Nielsen (1994b)
Prevencio de relacionadas a mecanismos de ISO/IEC 25010 (2011)
9 etros prevencio de erros, antes que Fernandez (2012b)
eles possam acontecer na Valentim e# al., (2015b)
aplicagio, representados no Shneiderman e Plaisant (2010)
mockup. USABILITYGUIDELINES (2016)
Guidelines de construcio Nielsen (1994b)
Ajuda e relacionados aos elementos de | ISO/IEC 25010 (2011)
10 documentacio ajuda e documentacio Fernandez (2012b)
necessarios para aplica¢do, Carvajal (2012)
representados no mockup. USABILITYGUIDELINES (2016)

A UDG foi criada para ser utilizada através de qualquer leitor de pdf. A versido
completa da técnica UDG ¢é apresentada no APENDICE F. A técnica UDG é composta
por oito tipos de elementos. A Figura 25 apresenta, a tela inicial da UDG, descrevendo o
significado de cada elemento. Os elementos da técnica UDG foram construidos com base
na notacio BPMN (Business Process Model and Notation). O clemento “Atividade
Inicial” (Figura 25 elemento 1) marca o ponto onde a guideline inicia e ¢é representada por
um circulo verde de linha simples. O elemento “Atividade Final” (Figura 25 elemento 2)
marca o ponto onde a guideline termina e ¢ representado por um circulo rosa de linha
grossa. O elemento “Atividade que apoia o projeto do mockup” (Figura 25 elemento 3)
representa as atividades que orientam a construgao dos mockups e é representado por um
retangulo com pontas arredondadas na cor laranjada. O elemento “Dica de projeto do
mockup” (Figura 25 elemento 4) da acesso as dicas de construcio dos mockups e ¢é
representado por um retangulo com pontas arredondadas na cor laranjada contendo uma
pequena cruz no centro inferior. O elemento “Atividade que apoia o projeto da
usabilidade” (Figura 25 elemento 5) representa as atividades que abordam orientacées de
usabilidade durante a constru¢ao dos mockups e é representado por um retangulo com
pontas arredondadas na cor azul. O elemento “Dica de projeto de usabilidade” (Figura 25
elemento 6) da acesso as dicas de usabilidade durante a construcio dos mockups e é
representado por um retangulo com pontas arredondadas na cor azul contendo uma
pequena cruz no centro inferior. O elemento “Atividade que da acesso as 10 guidelines de
usabilidade” (Figura 25 elemento 7) da acesso as 10 guidelines de usabilidade que orientam a
construcao de mockups com boa usabilidade e ¢ representado por um retangulo com pontas
arredondadas na cor roxa com uma pequena cruz no centro inferior. E por fim, o elemento
“Decisao” (Figura 25 elemento 8) representa o ponto onde uma decisao deve ser tomada e
¢ representado por um losango na cor amarela. Os elementos da UDG que contém a cruz

sa20 elementos clicaveis.
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Elementos clicdveis da UDG
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Figura 25. Elementos da técnica UDG

O projetista, entendendo o objetivo de cada elemento da UDG, pode comegar a
utilizar a técnica, clicando no botio “Comecar” da tela inicial (Figura 25). A partir dai, ele
segue as orientagoes (guidelines) que a UDG wvai lhe dando. A Figura 26 apresenta um
exemplo de guidelines da UDG. Estas guidelines apoiam o projeto do mockup e o projeto da
usabilidade referente a heuristica 2 “Concordancia entre o sistema e o mundo real”. Através
dos botbes “17, “27, “37, “47  “57 <67, <77, “87, “9”, “10” e “Préxima guideline”
representados na Figura 26 ¢ possivel navegar entre as 10 heuristicas da UDG. Além disso,

através do botao “Guideline Geral” pode-se ir para a Guideline Geral da técnica.

Iﬂm E 2. Concordancia entre o sistema e o mundo real

Q

Decidir sobre a concorddnda dos

elementos da tela/pagina com o

mundo real necessarios para a
realizacio dessa tarefa

v

Decidir como ficardo
estruturados os elementos na
telafpagina siguindo uma
ardemnatural e ldgic

Projetarno mockup uma
tela/pagina contendo estes
elementos de modo que
sejamfamiliares ao UsUEHo

Werificar se a
navegagio sera feita
atravésde abaslinks

Usar as abas/links de navegagio
na parte superiorda telapagina
deforma que se parecem com
wersdes cicdweis

& navegagdo sera
feita atrads de <im
abasflinks?

DEENEOED0

Figura 26. Guidelines da Heuristica 2 da UDG

Concordincia entre o sistema e o mundo real
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Para ilustrar as dicas fornecidas pela UDG, a Figura 27 apresenta um exemplo de
dica de usabilidade referente a heuristica 2 “Concordancia entre o sistema e o mundo real”.
Esta dica ¢é acessada a partir da atividade “Decidir sobre a concordancia dos elementos da
tela/pagina com o mundo real necessarios para a realizacio dessa tarefa” mostrada na
Figura 26 (Atividade azul contendo uma cruz). Para sair da dica e voltar para a tela

contendo as guidelines da heuristica 2 ¢ s6 clicar no botao chamado “Voltar para a guzdeline”.

Dicas - Concordancia entre o sistema e o mundo real:

* Usar nos elementos metaforas do mundo real para ajudar a tornar a interagéo mais natural
para o usuario. Ou seja, a aplicacéo deve utilizar a linguagem do usuario, ao inves de termos
orientados ao sistema.

* Usar nos elementos um tamanho, cor e tipo de fonte que sigam as normas e convengoes
mais familiares para os usuarios.

* Usar nestes elementos uma navegagéo que seja familiar ao usuario. Exemplo: links, abas.
Poréem tome cuidado, os usuarios podem ficar confusos sobre o uso de abas quando elas nao
parecem ser abas. Além disso, aba séo usadas quando a navegacio entre as telas/paginas
pode acontecer em qualquer ordem. Ja o passo-a-passo, a navegacio deve seguir uma
ordem.

* (s dados e informagoes devem ser exibidos em um formato que nédo requer converséo pelo

usuario.
Voltar para a guideline

Figura 27. Dicas da Heuristica 2 da UDG

5.4 Sintese do Capitulo

Este capitulo apresentou as tecnologias MIT 1, MIT 2, MIT 3, UDRT-AD e UDG.
As tecnologias propostas possuem o objetivo de auxiliar no projeto e avaliagao de modelos
usados nas fases iniciais, visando a usabilidade da aplicagdao final. O proximo capitulo
descreve a familia de experimentos executados de acordo com a metodologia baseada em

experimentagao proposta por Shull ez a/, (2001).
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CAPITULO 6 - ESTUDOS EXPERIMENTAIS DA MIT 1

Este capitulo apresenta os estudos experimentais que
foram realizados para avaliar empiricamente e
aperfeicoar a tecnologia MIT 1.

6.1. Introdugao

Estudos primarios sio necessarios para criar, melhorar e avaliar processos, métodos
e ferramentas para o desenvolvimento de soffware (BASILI et al., 1996) e avaliacio da
qualidade do software (BOLCHINI e GARZOTTO, 2007). Realizar repeticoes destes
estudos ¢é necessario para conseguir uma maior validade dos resultados (SHULL ez a/., 2008;
KITCHENHAM, 2008). Diante disso, uma "familia de experimentos" tem surgido como
uma metodologia de pesquisa empirica com o objetivo de extrair conclusdes significativas a
partir de varios experimentos semelhantes que possuem o mesmo objetivo
(FERNANDEZ et al, 2013).

Em todos os estudos experimentais realizados no ambito desta pesquisa foi seguido
um processo de inspecao baseado no processo sugerido por Sauer ef al. (2000). Este
processo ¢ dividido em quatro atividades que sio apresentadas na Figura 28. As atividades

e papéis do processo de inspecao serdo descritas a seguir.

= N p
> Planejamento o ) Deteccao
= (moderador) (participantes)
Lista de
» #  Problemasde
Usabilidade

Discriminacdo | s Colegao
{especialistas) {moderador)

Figura 28. Processo de Inspegio baseado em Sauer et al. (2000)

A primeira atividade é o Planejamento da Inspecdo. Nesta atividade é feita a
definicio do objetivo, contexto e hipoteses do experimento, selecio de variaveis,
preparacdo do material, selecao de participantes, treinamento dos participantes nas técnicas

e preparagao de tarefas para os participantes. O lider da inspe¢do (ou moderador) realiza
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esta atividade. Em nossos experimentos, uma pessoa que tem conhecimento e experiéncia
em avaliagdo de usabilidade assumiu o papel de lider ou moderador da inspegao.

A segunda atividade do processo de inspe¢ao baseado em Sauer ef a/. (2000) é a
Detecgao de Defeitos, onde cada inspetor procura por defeitos de usabilidade nos
modelos, individualmente.

Apbs a detecgao, o moderador realiza a atividade de Colecao, onde as listas de
discrepancias individuais sdo integradas em uma unica lista, removendo-se o nome do
inspetor que encontrou a discrepancia e a técnica que ele aplicou. O nome de quem
encontrou a discrepancia e a técnica aplicada foram removidas para que os especialistas, na
atividade de Discrimina¢ao (proxima atividade), niao tendessem a classificar uma
discrepancia como defeito de usabilidade por ela ter sido encontrada por uma técnica
especifica ou por ter sido encontrada por um inspetor especifico.

A tdltima atividade do processo de inspe¢dao é a Discriminagao. Nesta atividade, o
time formado por especialistas em usabilidade revisa a lista de discrepancias, todos juntos
em uma reunido de discrimina¢ao. Este time decide quais discrepancias sao unicas e quais
sao duplicadas. Discrepancias duplicadas sao discrepancias apontadas por mais de um
inspetor. Além disso, o time decide quais discrepancias sio defeitos reais e quais sdo falso-
positivo (defeitos de usabilidade identificados considerados como “nao real”).

Estudos experimentais foram realizados com a técnica MIT 1 a fim de avalia-la e
aperfeicoa-la. Como pode ser visto na Figura 29, dois estudos de viabilidade foram
realizados com a técnica MIT 1. O 1° estudo foi realizado com o intuito de comparar a
MIT 1 com a Avaliagao Heuristica. E o 2° estudo foi realizado com o objetivo de comparar
a MIT 1 com o método UCE. Estes dois estudos experimentais serdo descritos em mais

detalhes nas subse¢oes a seguir, assim como as melhorias realizadas na MIT 1.

.............................

Realizagdo de versdes

N 7 : ’
MIT Lv2m. da M_IT 1 F?vara avaliar
X\ o " ~i especificagbes de caso
1° estudo de Viabilidade: :

= de uso com alto e baixo
MIT 1 x AH % nivel de detalhamento

Experimentos

comaMIT 1

“ Acréscimo de
\E informagdes nos itens
de verificacdo e juncdo
i de itens similares

.............................

2° estudo de Viabilidade:

MIT 1 X UCE

Legenda:
: Melhoriasfeita :
na Técnica

.....................

Estudo realizado

no ambito do :
doutorado :

Figura 29. Estudos experimentais realizados com a MIT 1
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6.2. 1° Estudo de Viabilidade da MIT 1

Segundo a metodologia experimental apresentada na Subsecio 1.5, a primeira
questdao de pesquisa a ser respondida é “Os resultados sdo viaveis?”. Esta questao avalia se
a nova tecnologia satisfaz o objetivo geral para o qual foi criada. Neste caso, o objetivo da
MIT 1 ¢ apoiar a detecgao de defeitos de usabilidade em especificagoes de caso de uso.
Para tecnologias que detectam defeitos de usabilidade, SHULL e7 a/ (2001) recomendam a
execuc¢ao de um estudo de viabilidade, visto que este tipo de estudo permite testar a eficacia
e eficiéncia da tecnologia.

Diante disso, a técnica MIT 1 foi avaliada através de um estudo de viabilidade
(VALENTIM ef al, 2015a). As Subsubsecbes a seguir apresentam o detalhamento deste
estudo de viabilidade, incluindo a execuc¢dao das atividades do processo de inspec¢ao, os

resultados alcancados e as ameacas a validade.

6.2.1. Planejamento do 1° Estudo de Viabilidade da MIT 1

Com o objetivo de avaliar a MIT 1 realizou-se um estudo de viabilidade, usando
somente a versao da técnica com alto nivel de detalhamento. MIT 1 foi avaliada em
compara¢ao com o método Avaliacio Heuristica (AH) porque: (a) a construcao da MIT 1
foi baseada na AH e assim comparar estas tecnologias é importante para verificar se a
tecnologia derivada (MIT 1) é melhor que a tecnologia original (AH); e (b) os inspetores
tém uma base de conhecimento sélida em principios de usabilidade, o que lhes permite

usar a AH.

a. Hipotese

O estudo foi planejado e conduzido a fim de testar as seguintes hipoteses (nula e
alternativa, respectivamente):

e HO1: Nao ha diferenga entre as tecnologias MIT 1 e AH em relagio ao indicador de
eficiéncia.

e HAI1: Ha diferenga entre as tecnologias MIT 1 e AH em relagdo ao indicador de
eficiéncia.

e HO02: Nao ha diferencga entre as tecnologias MIT 1 e AH em relacdo ao indicador de
eficacia.

e HAZ2: Ha diferenca entre as tecnologias MIT 1 ¢ AH em relacao ao indicador de

eficacia.
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b. Contexto

Este estudo foi executado com um dos casos de uso de um sistema online que
disponibiliza indicadores de pesquisa e desenvolvimento no Brasil (ver a especificagao do
caso de uso utilizado neste experimento em Valentim ef /. (2017¢c)). O experimento foi
conduzido com estudantes de graduagio do curso de Ciéncia da Computacio da
Universidade Federal do Amazonas (UFAM). Os estudantes ja tinham tido duas disciplinas
introdutérias sobre “Engenharia de Soffware” e “Interacio Humano-Computador” e

estavam cursando a disciplina “Analise e Projeto de Sistemas” (2° Semestre de 2013).

c. Selegdo de Variaveis

As variaveis independentes foram as tecnologias de avaliagao de usabilidade (MIT 1
e AH) e as variaveis dependentes foram os indicadores de eficiéncia e eficacia das
tecnologias. Eficiéncia e eficicia foram calculadas para cada participante como: (a) a razdo
entre o numero de defeitos detectados e o tempo gasto no processo de inspegao; e (b) a
razao entre o numero de defeitos detectados e o numero total de defeitos existentes

(conhecidos), respectivamente.

d. Selegdo de Participantes

Dezoito participantes assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) e preencheram um Formulario de Caracterizagdo que mediu sua experiéncia em
Avaliagao de Usabilidade (AU) e Desenvolvimento de Sofiware (DS). O formulario de
caracterizagao foi aplicado para categorizar os participantes como tendo: nenhuma, baixa,
média ou alta experiéncia em AU e DS. Com relagao a classificacio da experiéncia em
Avaliacao de Usabilidade, considerou-se com:

e Alta experiéncia (A): participantes que tinham participado em mais de 5 projetos ou
avaliacao de usabilidade na industria;

e Média Experiéncia (M): participantes que tinham participado entre 1 e 4 projetos ou
avaliacao de usabilidade na industtria;

e Baixa Experiéncia (B): participantes que participaram em pelo menos um projeto
ou avaliacdo de usabilidade em sala de aula;

e Nenhuma Experiéncia (N): participantes que tinham nenhum conhecimento sobre
usabilidade ou que conheciam alguns conceitos de usabilidade adquiridos em

leituras/palestras mas nenhuma experiéncia pratica.
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De forma similar, a experiéncia dos participantes em Desenvolvimento de Soffware
seguiu os mesmos padroes. Tabela 16 (segunda e terceira coluna) mostra a categorizagao de

cada participante.

e. Projeto Experimental

Participantes foram divididos em dois grupos: o grupo da MIT 1 e o grupo da AH.
Cada participante inspecionou o mesmo caso de uso. Os participantes foram designados
para cada técnica de forma aleatéria e balanceada, de acordo com o nivel de experiéncia de

cada participante . Cada grupo foi composto por 9 participantes.

f. Instrumentagio

Muitos artefatos foram definidos para apoiar o experimento: formulario de
categorizagao, Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), especificagao das
tecnologias MIT 1 e AH, instrucbes para a inspecdo, uma planilha para a anotag¢ao das
discrepancias identificadas e um questionario poés-inspe¢ao, que estio disponiveis em
Valentim e/ al. (2017¢). Além disso, foi usado um caso de uso que ¢ parte da especificagao

de sistema real.

g. Preparagio

Todos os participantes receberam treinamento de 2 horas em avaliagao de
usabilidade. Além disso, para cada grupo foi feita uma apresentagao de 15 minutos sobre a
tecnologia que o grupo aplicaria. Exemplos similares foram mostrados para os participantes

sobre como usar ambas as tecnologias (MIT 1 e AH).

6.2.2. Execucgio do 1° Estudo de Viabilidade da MIT 1

No comego do estudo, um pesquisador agiu como moderador sendo responsavel
por passar as informagdes da avaliagio para os participantes. Em seguida, os participantes
foram divididos em dois grupos que ficaram em salas diferentes (um grupo usou a AH e o
outro grupo usou a MIT 1). Cada participante recebeu os artefatos descritos na
Subsubsecao 6.2.1 - f. Durante a inspe¢ao, cada participante preencheu uma planilha com
os defeitos encontrados. Todos os participantes devolveram uma planilha contendo os
possiveis defeitos e o tempo total gasto na inspe¢dao. Eles também entregaram o
questionario pés-inspegao preenchido. Cada inspetor executou a atividade de detecgdo de
defeitos individualmente. Durante a atividade de deteccio, inspetores nao receberam

qualquer ajuda dos pesquisadores envolvidos no estudo e ndo conversaram entre si.
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6.2.3. Colegao e Discriminagio do 1° Estudo de Viabilidade da MIT 1

Apbs a execugdo, as listas de discrepancias individuais foram integradas em uma
unica lista, removendo o nome do inspetor que encontrou a discrepancia e a tecnologia que
ele/ela tinha utilizado.

Um time formado por um engenheiro de soffware (o autor do caso de uso) e dois
especialistas em usabilidade revisaram esta lista. Este time decidiu quais discrepancias
foram unicas e quais eram duplicatas (discrepancias equivalentes apontadas por mais de um

inspetor). Além disso, o time decidiu quais discrepancias eram defeitos ou falso-positivo.

6.2.4. Resultados Quantitativos do 1° Estudo de Viabilidade da MIT 1

A Tabela 16 apresenta o resultado geral da avaliagao de usabilidade em casos de uso
do 1° Estudo de Viabilidade da MIT 1. O r6tulo 'P' e um numero identifica cada
participante, por exemplo, PO1 identifica o participante 01. Os participantes PO1 a P09
aplicaram a MIT 1. E os participantes P10 a P18 aplicaram a AH. Pode-se observar que os
inspetores que usaram a MIT 1 encontraram entre 9 e 19 defeitos utilizando cerca de 0,58 e
1,52 horas. Por outro lado, os inspetores que usaram a AH levaram entre 0,38 e¢ 1 hora e

encontraram entre 4 e 14 defeitos.

Tabela 16. Resultado da inspecio - 1° Estudo de Viabilidade da MIT 1

Part. Experiéncia | Experiéncia Discrepancias F al.s?- Defeitos Tempo | Defeitos
em AU em DS Positivo (Hora) /Hora
P01 Baixa Nenhuma 26 7 19 1,40 13,57
P02 Baixa Nenhuma 12 1 11 0,97 11,38
P03 Média Baixa 14 2 12 0,63 18,95
P04 Baixa Nenhuma 14 1 13 1,02 12,79
P05 Baixa Nenhuma 18 2 16 1,52 10,55
P06 Baixa Baixa 12 0 12 0,58 20,57
P07 Baixa Nenhuma 20 5 15 0,83 18,00
P08 Baixa Nenhuma 14 2 12 0,92 13,90
P09 Nenhuma Nenhuma 11 2 9 1,12 8,06
P10 Baixa Nenhuma 12 2 10 0,42 24,00
P11 Baixa Nenhuma 17 3 14 0,62 22,70
P12 Baixa Nenhuma 11 3 8 1,00 8,00
P13 Baixa Nenhuma 9 3 6 0,83 7,20
P14 Baixa Nenhuma 4 0 4 0,50 8,00
P15 Baixa Baixa 13 5 8 0,38 20,87
P16 Média Nenhuma 0 8 0,45 17,78
P17 Baixa Nenhuma 4 5 0,87 5,77
P18 Baixa Nenhuma 9 2 7 0,50 14,00

Legenda: Part. — Participante. Experiéncia em AU. - Experiéncia em Avaliagio de Usabilidade;
Experiéncia em DS. - Experiéncia em Desenvolvimento de Soffware.
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As inspegoes resultaram em um conjunto de 40 defeitos diferentes de usabilidade,
incluindo os 11 defeitos inseridos nos casos de uso. Defeitos foram incluidos porque havia
a necessidade de ter mais defeitos encontrados, ja que o caso de uso original possuia

poucos defeitos de usabilidade. Tabela 17 apresenta a média de eficacia e eficiéncia.

Tabela 17. Eficacia e Eficiéncia no 1° Estudo de Viabilidade da MIT 1

Tecnologia MIT 1 AH
Total de Defeitos 119 70
Média de Defeitos 13,22 7,78
Eficacia 33,06% 19,44%
Tempo Médio (min) 59,89 37,11
Eficiéncia (defeitos/hora) 13,25 12,57

Uma andlise foi realizada usando o teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney
(MANN e WHITNEY, 1947), dado o tamanho limitado da amostra. Um resumo dos
resultados ¢ apresentado usando o grafico de boxplot. A analise estatistica foi realizada
usando a ferramenta estatistica SPSS V. 19, e « = 0,10. A escolha desta significancia
estatistica foi motivada pelo pequeno tamanho da amostra usada neste experimento. Figura
30 mostra o grafico de boxplot com a distribui¢ao da eficiéncia por técnica.

Na Figura 30 pode ser observado que o grupo da MIT 1 tem quase a mesma
eficiéncia do grupo da AH. Quando se compara as duas amostras usando o teste de Mann-
Whitney, nao se encontra nenhuma diferenca significativa entre os dois grupos (p = 0,895).
Estes resultados apoiam a hipétese nula HO1 que afirma que nao ha diferenca no indicador

de eficiéncia entre a MIT 1 e AH.
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Figura 30. Boxplots da eficiéncia do 1° estudo de viabilidade da MIT 1
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A mesma analise foi aplicada para determinar se houve diferenca estatistica
comparando o indicador de eficacia das duas técnicas na identificacio de defeitos de
usabilidade. O grafico de boxplots com a distribui¢ao da eficacia por técnica (ver Figura 31)
mostra que o grupo da MIT 1 foi muito mais eficaz que o grupo da AH ao inspecionar a
usabilidade do caso de uso. Além disso, a mediana do grupo da MIT 1 esta muito mais alta
que a mediana do grupo da AH, e todo boxplot do grupo da MIT 1 esta acima do terceiro
quartil do grupo da AH. O teste de Mann-Whitney confirmou que a eficicia da MIT 1 foi
significantemente mais alta que a eficacia da AH (p = 0,002). Estes resultados sugerem que
a técnica MIT 1 foi mais eficaz que a AH quando usada para inspecionar a especificagio do

caso de uso deste estudo (apoia a hipotese HA2).
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Figura 31. Boxplots da eficacia do 1° estudo de viabilidade da MIT 1
6.2.5. Analise da Percepgio dos Participantes do 1° Estudo de Viabilidade da MIT 1

Apbs a analise quantitativa, os questionarios pos-inspe¢ao foram analisados. Foram
definidos os seguintes indicadores: (i) Facilidade de Uso Percebida, que define o grau em
que uma pessoa acredita que usar uma tecnologia especifica seria livre de esforco, e (ii)
Utilidade Percebida, que define o grau em que uma pessoa acredita que a tecnologia
poderia melhorar seu desempenho. Estes indicadores sio baseados no Modelo de
Aceitagao de Tecnologia (Technology Acceptance Model - TAM) (DAVIS, 1989).

Participantes forneceram suas respostas em uma escala de seis pontos, baseado no
questionario aplicado por Lanubile e a/. (2003). As possiveis respostas foram: concordo
totalmente, concordo amplamente, concordo parcialmente, discordo parcialmente,
discordo amplamente e discordo totalmente. Esta escala de respostas foi considerada

apropriada porque nao ha valor intermediario, ou seja, ela ajuda a evitar o viés da tendéncia



94

central em classificagoes, forcando os participantes a julgar o resultado como adequado ou
nao adequado (GARLAND, 1991; JOHNS, 2005; CALEFATO, et al, 2010). Neste
questionario, os inspetores responderam seu grau de aceitacio sobre as sentengas

relacionadas a Facilidade de Uso e Utilizada Percebida.

a. Facilidade de Uso Percebida

A Figura 32 apresenta as percepgoes dos participantes com relagao a facilidade de
uso da MIT 1. Nao coletamos e analisamos as percepgdes dos participantes do grupo da
AH, pois nosso intuito nesse estudo era apenas analisar as percep¢oes dos participantes do
grupo da MIT 1 para podermos evoluir a técnica. O eixo X do grafico da Figura 32 se
refere as possiveis respostas do questionario pds-inspegao e o eixo Y se refere ao numero

de participantes. P01 e outros c6digos representam os participantes na Tabela 16.

Foi facil aprender a utilizara MIT 1 Consegui utilizar a MIT 1 da forma que eu
queria

A T T T 1
Concordo  Concordo  Concordo Discordo Discordo Discordo Concordo  Concorde  Concordo Discordo

Discordo Discordo
Totalmente Amplamente Parcialmente i Amplamente T T Ampl Te
Eu entendia o que acontecia na minha Foi f4cil ganhar habilidade no uso da MIT 1
interagcdo coma MIT 1
8 8
7 7
6 [
5 5
4 4
3 3
2 2
1
1 1
Concordo  Concordo Concordo Discordo Discordo Discordo Concordo Concordo Concordo Discordo Discordo Discordo
Totalmente Amplamente Parcialmente Parcialmente Amplamente Totalmente T Ampl Parcialmente Parcialmente Amplamente Totalmente
E facil lembrar como utilizar a MIT 1 para Consideroa MIT 1 facil de usar

realizar uma inspeg¢éo de usabilidade

1 1
s -l |
Concordo Concordo Concordo Discordo Discordo Discordo Concordo  Concordo Concordo Discordo Discordo Discordo
Totalmente Amplamente Parcialmente Parcialmente Amplamente Totalmente Totalmente Amplamente Parcialmente Parcialmente Amplamente Totalmente

Figura 32. Percepgio sobre Facilidade de Uso - 1° estudo de viabilidade MIT 1
A seguir serao analisadas somente as respostas referente a MIT 1, pois deseja-se

avaliar a aceitabilidade desta técnica. Pode-se observar na Figura 32 que 7 dos 9
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participantes concordaram totalmente com a sentenca “Ex entendia o que acontecia em minha
interagdo com a MIT 17, uma vez que os participantes entendiam o que estava acontecendo
quando eles usavam a MIT 1.

Outra senten¢a onde mais da metade dos participantes concordaram totalmente foi
“Foi fdcil aprender a ntilizar a MIT 17, mostrando que os participantes niao tiveram muita
dificuldade em aprender a usar a MIT 1. Pode-se notar que os participantes P05 ¢ P08
concordaram parcialmente com a sentenca “Fo: facil aprender a utilizar a MIT 1", mostrando
que a MIT 1 nio ¢ tao facil de aprender.

Dois dos nove participantes (P04 ¢ P08) discordaram com a sentenca “E ficil
lembrar como utilizar a MIT 1 para realizar uma inspegio de usabilidade”, mostrando que a MIT 1
nao ¢ tao facil de lembrar. O participante P03 discordou amplamente da sentenca “Considero
a MIT 1 ficil de usar”, destacando a dificuldade que ele teve quando usou a MIT 1. No
entanto, todos os inspetores concordaram com as outras sentengas, mostrando sua

aceitacao com relacdo a técnica MIT 1.

b. Utilidade Percebida

A Figura 33 apresenta a percepcao dos participantes sobre a utilidade da MIT 1.

A MIT 1 me permitiu detectar defeitos Usara MIT 1 melhorouo meu
mais rapido desempenho na inspegdo
8 8
7 7
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o T T T T T 1 0 T T T 1
Concordo  Concordo  Concordo Discordo Discordo Discordo Concorde  Concorde  Concorde  Discordo  Discordo  Discordo
Totalmente Amplamente Parcialmente Parcialmente Amplamente Totalmente Totalmente Ampl iall ial te Amplamente Totalmente
Usar a MIT 1 facilitou a inspecgéo Eu considero a MIT 1 util para inspecdes
de usabilidade
8 8
7
7 7
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5 5
4 4
]
3 - 3
PO.
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Figura 33. Percepgio sobre a Utilidade - 1° estudo de viabilidade da MIT 1
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Verificou-se que somente o participante P03 discordou parcialmente da sentenga
“A MIT 1 me permitiu detectar defeitos mais rapido”, indicando que em algum ponto este
participante achou que o uso da técnica tornou o processo de inspe¢ao mais demorado. No
entanto, todos os inspetores concordaram com as demais sentencas, reforcando que a MIT

1 ajuda no processo de inspegao.

6.2.6. Resultados Qualitativos do 1° Estudo de Viabilidade da MIT 1 e Melhotias

Uma analise especifica dos dados qualitativos (comentarios adicionais dos
inspetores) contido nos questionarios foi realizada. Esta analise foi feita usando os
procedimentos do método Grounded Theory (GT) (CORBIN e STRAUSS, 2008).

Os dados qualitativos que foram extraidos dos questionarios poés-inspe¢ao foram
analisados usando um subconjunto de fases do processo de codificacdo sugerido por
Corbin e Strauss (2008) para o método GT: codificagao aberta (primeira fase) e axial
(segunda fase). Para analisar os dados qualitativos, foram criados cédigos (conceitos
importantes para entendimento da percepgao sobre a técnica e seu processo de aplicacao)
relacionados aos comentarios dos participantes — codificagdo aberta (primeira fase). Apos
isso, os codigos foram agrupados de acordo com suas propriedades, formando conceitos
que representam categorias e subcategorias. Por fim, os cédigos foram relacionados entre si
— codificagdo axial (segunda fase). Os procedimentos de GT objetivaram alcangar uma
analise mais profunda, comparando e analisando o relacionamento entre estes conceitos. O
proposito da analise neste estudo foi entender a percepgao dos inspetores através de sua
experiéncia usando a MIT 1. Uma vez que a inten¢ao deste estudo nio é criar uma teoria,
nao foi realizada a codificacio seletiva (terceira fase do método GT). As fases de
codificagdo aberta e axial foram suficientes para entender as causas de alguns problemas na
aplicacao da MIT 1. Os conceitos relacionados ao método GT sio apresentados em
detalhes em Conte e al. (2009Db).

A seguir serdo discutidas as implica¢oes sobre os resultados qualitativos da MIT 1.

a. Comentarios sobre a Facilidade de Uso da MIT 1 e Melhorias

Algumas das dificuldades que foram coletadas neste experimento quando se usou a
MIT 1 foram: ha heuristicas que foram aplicadas somente em algumas partes da interface
representada no caso de uso (ver citagao de P01 abaixo); ha um grande numero de itens de
verificagdo para avaliar a especificagio de caso de uso (ver citagao de P02 abaixo); ¢é dificil
aplicar a MIT 1 (ver citagao de P03 abaixo); e ¢ dificil lembrar os itens da técnica (ver

citacao de P06 abaixo).
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“(...) ha heuristicas que se aplicam somente a algumas [partes da interface representada no caso

de usof (...)". (Participante 1).

“Sao muitos subitens para avaliar, [o] que pode deixcar meio confuso (...)”. (Participante 2).

“MIT 1 ¢ uma técnica sitil porém dificil de aplicar”. (Participante 3).

“Sdo muitos os tipos de [itens] para serem lembrados, mas com a pritica talvez dé para lembrar

mais” (Participante 0).

Pode-se observar que houve algumas dificuldades e uma delas precisa ser destacada:
ha heuristicas que s6 sao aplicadas a algumas partes da interface representadas no caso de
uso. Isto aconteceu no item de verificagio 1AD1, pois o mesmo pede para verificar se ha
um problema somente no nome dos botdes ou links. Para que este item de verificagdo
levasse em considera¢ao outras partes da interface, foram acrescentados outros dois

termos: “campos” e “telas” (ver Figura 34).

Verifique se todos os botdes e links
possuem nomes gque indicam
funcionalidades diferentes no Fluxo
Principal, Fluxo Alternativo, Fluxo de
MIT-1AD1 | Excecdo e Regras de Negdcio, ou seja, ndo
tenham nomes diferentes, mas com a

Item de
Verificacdo

mesma funcionalidade.

Verifique se todos os campos, telas,
botdes e links possuem nomes que
indicam funcionalidades diferentes no
Fluxo Principal, Fluxo Alternativo, Fluxo
MIT-1AD1 | de Excecdo e Regras de Negécio, ou seja,

Item de
Verificacdo

ndo tenham nomes diferentes, mas com a

mesma funcionalidade.

Figura 34. Item de Verificagio MIT-1AD1

2 13

Da mesma forma foram acrescentados os termos: “campo”, “op¢ao” e “tela” no
item de verificagao 1AI1 (ver Figura 35). Com estas melhorias, buscou-se deixar a técnica
mais completa, considerando outras partes da interface que podem ser descritas na

especificacao de caso de uso.

Item de Verifique se todo botdo ou link que seja essencial esta
Verificacdo presente no Fluxo Principal, Fluxo Alternativo, Fluxo de
MIT-1AI1 Excecdo e Regras de Negdcio.

Item de Verifiqgue se todo campo, opcéo, tela, botdo ou link que .
Verificacdo seja essencial esta presente no Fluxo Principal, Fluxo
MIT-1AI1 Alternativo, Fluxo de Excecdo e Regras de Negocio.

Figura 35. Item de Verificagao MIT-1AI1
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Os participantes também tiveram dificuldades em aplicar a técnica. Isso foi visto
tanto através do indicador Facilidade de Uso quanto nas respostas ao questionario pos-
inspecao. O objetivo da MIT 1 é que o inspetor utilize a técnica para o auxiliar a encontrar
os problemas de usabilidade no caso de uso. No entanto, se o inspetor tem dificuldade de

utiliza-la, a técnica ainda precisa ser melhorada neste sentido para que alcance seu objetivo.

b. Comentarios sobre a Estrutura da MIT 1 e Melhorias

Durante este experimento algumas inadequagbes na estrutura da técnica foram
coletadas, como: ha itens de verificacio semelhantes (ver citacio de P09 abaixo) e ha
muitas heuristicas que nao sao utilizadas (ver citacio de P05 abaixo). Além disso, foi dada
uma sugestao de agrupar algumas heurfsticas (ver citagio de P01 abaixo).

“(..) hd algumas confusies ao compreender quais afirmagcies realmente especificar (...), por conter
especificacoes semelbantes (...)” (Participante 9).

“(...) muitas beuristicas para tratar de diferentes tipos de discrepancias e algumas veges nem todas
sao ntilizadas. (...)” (Participante 5).

“[As] henristicas poderiam ser agrupados de forma a ajudar na localizaciao utilizando o campo”.
(Participante 1).

Nota-se que houve citagoes de algumas inadequagdes na estrutura da técnica, como
por exemplo: alguns itens forem identificados como similares na técnica. Isto
provavelmente gerou duvidas durante a utilizacio da MIT 1. Melhorias neste sentido foram

feitas na MIT 1 e uma nova versao da técnica foi criada.
6.3. 2° Estudo de Viabilidade da MIT 1

Com o objetivo de verificar se a versao 2 da técnica MIT 1 (MIT 1 v2) ¢ viavel e se
esta técnica possui um desempenho melhor em compara¢iao ao UCE, um método também
proposto para avaliar a usabilidade através de especificagcdes de caso de uso, realizou-se um
novo estudo de viabilidade (VALENTIM e a4/, 2015c). As Subsubsegoes a seguir

apresentam o detalhamento deste estudo de viabilidade.

6.3.1. Planejamento do 2° Estudo de Viabilidade da MIT 1

Este experimento objetivou validar empiricamente a Eficacia, Eficiéncia, Facilidade
de Uso Percebida e Utilidade Percebida da MIT 1 quando comparada ao método Use Case
Evaluation (UCE) (HORNBAK et al, 2007). O método UCE foi escolhido para ser
comparado com a MIT 1, pois este foi o unico método encontrado na literatura que tem o

mesmo objetivo da MIT 1, avaliar a usabilidade através das especificagoes de caso de uso.



99

Como mostrado anteriormente na Tabela 3, o UCE possui uma lista de guidelines para

apoiar a inspe¢ao de usabilidade em especificagoes de caso de uso.

a. Hipotese

O experimento foi planejado e conduzido a fim de testar as seguintes hipoteses

(nula e alternativa, respectivamente):

e HO1: Nao ha diferenca entre as técnicas MIT 1 e UCE com relag¢ao ao indicador de
eficiéncia.

e HAT: Ha diferenca entre as técnicas MIT 1 e UCE com relacao ao indicador de
eficiéncia.

e HO02: Nao ha diferenca entre as técnicas MIT 1 e UCE com relacao ao indicador de
eficacia.

e HAZ2: Ha diferenca entre as técnicas MIT 1 e UCE com relacao ao indicador de

eficacia.

b. Contexto

O experimento foi executado com o mesmo caso de uso utilizado no experimento
anterior. O experimento foi conduzido com estudantes de graduacao do quarto ano de
Ciéncia da Computagao e estudantes de Mestrado e Doutorado da Pontificia Universidade

Catolica do Rio Grande do Sul (PUCRS).

c. Selegao de Variaveis

As variaveis independentes foram as técnicas de avaliagdo de usabilidade (MIT 1 e
UCE) e as variaveis dependentes foram indicadores de eficiéncia e eficacia das técnicas,

calculadas da mesma forma que no estudo anterior.

d. Selegdo de Participantes

Quarenta e oito estudantes (de 54) consentiram em participar do estudo. Eles
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e preencheram um
formulario de caracterizacdio que mediu sua experiéncia com Avaliagdo de Usabilidade
(AU) e Desenvolvimento de Soffware (DS). O formulario de caracterizagao foi aplicado para
categorizar os participantes como tendo: nenhuma, baixa, média ou alta experiéncia em AU
e DS, seguindo a mesma categorizagao dos estudos anteriores (ver Subsubse¢ao 6.2.2 - f).
De forma analoga, a experiéncia dos participantes em desenvolvimento de software foi

classificada seguindo o mesmo padrao. Na Tabela 18, a segunda coluna (AU) e a terceira
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coluna (DS) apresentam a categorizagdio de cada participante com relagdo as suas
experiéncias em AU e DS.

Em relagdo a participagao de estudantes de graduagao, todos receberam quatro
pontos em uma das avaliagbes (equivalente a 0,5 ponto da nota final do curso)
independente de seu desempenho, uma vez que todos os estudantes sao de tempo parcial.
Com relagdo a participagdo de estudantes de pos-graduagao, a participagao foi voluntaria e

o experimento foi realizado durante o horario de aula.

e. Projeto Experimental

Os participantes foram divididos em dois grupos, onde inspecionariam o mesmo
caso de uso: grupo da MIT 1 e grupo do UCE. Os participantes foram designados para
cada grupo de maneira aleatéria e balanceada, de acordo com o nivel de experiéncia de cada
participante. Cada grupo foi composto por 24 participantes. No entanto, 3 participantes

alocados para o grupo UCE nao compareceram no dia do experimento.

f. Instrumentagio

Alguns artefatos também foram definidos para apoiar o experimento: formulario de
caracterizagao e consentimento, especificacao das técnicas UCE e MIT 1, instru¢des para o
experimento, uma planilha de anotacdo das discrepancias identificadas e um questionario
pos-inspecao, disponiveis em Valentim ef a/. (2017c). Além disso, foi utilizado o mesmo
caso de uso do experimento anterior. Todos os artefatos foram validados antes do estudo
ser executado por um pesquisador especialista em IHC e ES, para que niao houvesse

nenhum problema que inviabilizasse a execugdo do estudo.

g. Preparagio

Todos os participantes receberam uma hora de treinamento em avaliagio de
usabilidade. O material do treinamento incluiu um conjunto de slides contendo uma
introdugao sobre usabilidade a fim de apresentar os conceitos bésicos. Além disso, para
cada grupo, foi feita uma apresentagao de 15 minutos sobre a técnica que o grupo aplicaria.

Exemplos similares foram apresentados a fim de mostrar como usar ambas as técnicas.

6.3.2. Detecgido do 2° Estudo de Viabilidade da MIT 1

No inicio do experimento, um pesquisador agiu como moderador da inspegio,
sendo responsavel por passar as informagdes sobre a avaliagdo aos inspetores, 0s

estudantes. Apos isso, dividiu-se os participantes em dois grupos para usar cada uma das
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técnicas. Cada grupo fez a avaliagdo em salas diferentes supervisionados por outros dois
pesquisadores. Cada participante recebeu os artefatos do experimento. Durante a inspecao,
cada participante preencheu uma planilha com as discrepancias (possiveis defeitos)
identificadas. Todos os participantes entregaram no final da inspecio uma planilha
contendo as discrepancias identificadas e a anotacio do tempo total da inspecdo. Eles
também preencheram um questionario pds-inspegao. Cada inspetor realizou a atividade de
deteccao de defeitos individualmente. Durante a atividade de deteccdo, os estudantes nio

receberam ajuda dos pesquisadores envolvidos no experimento.

6.3.3. Colegio e Discriminagio do 2° Estudo de Viabilidade da MIT 1

As atividades de Colec¢do e Discriminagdo foram realizadas conforme apresentado
na Subsecio 6.1. Na atividade de Discriminagdo o time que verificou a lista de

discrepancias foi formado por trés especialistas em usabilidade.

6.3.4. Resultados Quantitativos do 2° Estudo de Viabilidade da MIT 1

A Tabela 18 mostra o resultado geral da avaliacao de usabilidade em casos de uso
por participante do 2° Estudo de Viabilidade da MIT 1. Os participantes P01 a P24
aplicaram a MIT 1. E os participantes P25 a P44 aplicaram o UCE. Pode-se observar que
os inspetores que usaram a MIT 1 encontraram entre 7 e 21 defeitos entre 0,32 e 1,33
horas. Por outro lado, os inspetores que usaram o UCE utilizaram a técnica entre 0,25 e
0,78 horas, no entanto eles identificaram de 4 a 16 defeitos. Pode-se notar que a MIT 1
ajudou a identificar mais defeitos que o UCE. No entanto, os inspetores levaram mais
tempo usando a MIT 1 do que os inspetores que usaram o UCE.

No geral, as inspe¢Oes resultaram em um conjunto de 113 defeitos (conhecidos),
incluindo os 11 defeitos inseridos pelo moderador. Tabela 19 apresenta a média de eficacia
e eficiencia. A eficacia da MIT 1 neste experimento foi de 11,47%. Comparando esta
medida com a eficacia do grupo do UCE (7,12%), pode-se notar que esta medida foi mais
alta. Além disso, pode-se observar na Tabela 19 que o UCE tende a fornecer um baixo
namero de falso positivos, total de 31 falso positivos comparado a 53 falso positivos da
MIT 1. O baixo numero de falso positivos pode ser explicado pelo fato que o UCE tem
um procedimento mais simples (conteudo mais claro) para detectar defeitos de usabilidade.
No entanto, pode-se observar que a MIT 1 apoiou na identificacao de mais defeitos de
usabilidade (311 defeitos incluindo as duplicatas) que o UCE (169 defeitos incluindo as
duplicatas). O alto grau de defeitos de usabilidade identificados com a MIT 1 pode indicar

que a MIT 1 guia mais os participantes na atividade de detec¢ao de defeitos de usabilidade.
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Um resumo dos resultados quantitativos por indicador foi apresentado usando um

grafico de boxplot. Neste estudo, a analise estatistica foi realizada usando a ferramenta

estatistica SPSS V. 22, e o = 0,05. A Figura 36 mostra o grafico de boxplot com a

distribuicao da eficiéncia por técnica.

Tabela 18. Resultado da inspegéo - 2° Estudo de Viabilidade da MIT 1

Part Experiéncia | Experiéncia N° de NP° falso N°de | Tempo | Defeitos
) em AU em DS Discrepincia | Positivo | Defeitos | (Hora) | /Hora
P01 Baixa Nenhuma 12 0 12 0,78 15,32
P02 Baixa Baixa 14 0 14 0,92 15,27
P03 Baixa Alta 9 0 9 1,17 7,71
P04 Baixa Baixa 14 0 14 0,78 17,87
P05 Baixa Baixa 22 2 20 0,75 26,67
P06 Média Média 19 4 15 0,70 21,43
P07 Nenhuma Alta 24 17 7 0,88 7,92
P08 Nenhuma Nenhuma 24 9 15 1,33 11,25
P09 Baixa Média 10 2 8 0,50 16,00
P10 Baixa Alta 17 3 14 0,83 16,80
P11 Baixa Baixa 25 9 16 0,50 32,00
P12 Baixa Média 21 1 20 0,52 38,71
P13 Nenhuma Baixa 12 1 11 0,63 17,37
P14 Baixa Média 12 0 12 0,67 18,00
P15 Nenhuma Média 10 0 10 0,67 15,00
P16 Baixa Média 8 0 8 0,58 13,71
P17 Baixa Alta 8 0 8 0,32 25,26
P18 Nenhuma Média 19 1 18 0,58 30,86
P19 Nenhuma Alta 7 3 4 0,67 6,00
P20 Baixa Baixa 15 0 15 0,75 20,00
P21 Baixa Média 11 0 1 0,50 22,00
P22 Baixa Média 21 0 21 0,75 28,00
P23 Baixa Média 16 0 16 0,73 21,82
P24 Nenhuma Média 14 1 13 0,57 22,94
P25 Média Média 9 3 6 0,67 9,00
P26 Baixa Média 14 0 14 0,75 18,67
P27 Nenhuma Alta 6 0 6 0,35 17,14
P28 Nenhuma Alta 15 1 14 0,50 28,00
P29 Nenhuma Média 10 1 9 0,48 18,62
P30 Alta Alta 17 1 16 0,78 20,43
P31 Baixa Média 5 0 5 0,67 7,50
P32 Baixa Média 11 2 9 0,75 12,00
P33 Nenhuma Média 11 1 10 0,50 20,00
P34 Nenhuma Nenhuma 7 1 6 0,50 12,00
P35 Baixa Média 12 2 10 0,48 20,69
P36 Nenhuma Média 8 2 6 0,52 11,61
P37 Nenhuma Baixa 8 3 5 0,78 6,38
P38 Baixa Baixa 7 2 5 0,63 7,89
P39 Média Média 5 1 4 0,27 15,00
P40 Baixa Baixa 12 3 9 0,58 15,43
P41 Baixa Média 11 5 6 0,60 10,00
P42 Nenhuma Média 10 0 10 0,75 13,33
P43 Baixa Nenhuma 8 3 5 0,50 10,00
P44 Baixa Média 8 0 8 0,67 12,00
P45 Baixa Média 8 0 6 0,25 24,00

Legenda: Part. — Participante; Experiéncia em AU. - Experiéncia em Avaliagio de Usabilidade;

Experiéncia em DS. - Experiéncia em Desenvolvimento de Soffware.
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Tabela 19. Eficacia e Eficiéncia - 2° Estudo de Viabilidade da MIT 1

Tecnologia MIT 1 UCE
Total de Defeitos 311 169
Média de Defeitos 12,96 8,05
Total de Falso Positivos 53 31
Eficacia 11,47% 7,12%
Tempo Médio (min) 17,08 11,98
Eficiéncia (defeitos/hora) 18,20 14,10

Na Figura 36, pode-se observar que o grupo da MIT 1 tem quase a mesma
eficiéncia que o grupo do UCE. O nimero 12 na Figura 36 representa o participante que
tem o melhor desempenho neste indicador relacionado ao grupo da MIT 1. A fim de
determinar se este resultado é ou nao significante, aplicou-se o teste paramétrico t-test
(JURISTO e MORENO, 2001) para amostras independentes para verificar a hipotese HO1,
uma vez que a Eficiéncia foi normalmente distribuida (p-value = 0,147). Quando se
compara as duas amostras usando o t-fest, encontra-se diferenca significativa entre os dois
grupos (p-value = 0,030). Estes resultados apoiam a rejei¢ao da hipétese nula HO1 (p-value <
0,05), e a aceitagao de sua hipotese alternativa HA1, sugerindo que a técnica MIT 1 foi mais
eficiente que o UCE quando usado para inspecionar a especificacio do caso de uso.

Vale lembrar que no 1° estudo de viabilidade, a MIT 1 apresentou uma eficiéncia
melhor que a AH. No entanto, nao houve diferenca significativa neste indicador entre os
dois grupos. Ja neste 2° estudo de viabilidade houve uma diferenca significativa com
relagdo a eficiéncia, mostrando que a MIT 1 foi mais eficiente que o UCE. Isto pode ter
ocorrido, pois buscou-se melhorar a MIT 1 a fim de que o processo de inspe¢ao com esta

técnica se torne mais rapido.

Eficiéncia
40,004 12

30.00-]

20.00-]

10.00-]
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T T
MT1 UCE

Grupo

Figura 36. Boxplots da eficiéncia do 2° estudo de viabilidade da MIT 1
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Outra analise foi realizada para determinar se houve diferenca significativa
comparando o indicador de eficicia das duas técnicas na detecgdo de defeitos de
usabilidade. O grafico de boxplots com a distribuigao da eficacia por técnica (ver Figura 37)
sugere que o grupo da MIT 1 foi muito mais eficaz que o grupo do UCE durante a
inspecao de usabilidade do caso de uso. Além disso, a mediana do grupo da MIT 1 esta
muito mais alta que a mediana do grupo do UCE, e todo boxplot do grupo da MIT 1 esta
acima do terceiro quartil do boxplot do grupo do UCE. O numero 30 na Figura 37
representa os participantes que tiveram o melhor desempenho neste indicador relacionado
ao grupo do UCE. A fim de determinar se o resultado ¢ ou nao significante, aplicou-se o
teste de Mann-Whitney (MANN e WHITNEY, 1947) para verificar a HO2, uma vez que a
Eficacia nao foi normalmente distribuida (p-va/ue = 0,034). O p-value obtido no teste de
Mann-Whitney foi menor que 0,001. Este resultado, portanto, apoia a rejeicao da hipotese
nula HO2 (p-value < 0,05), e a aceitacdo de sua hipotese alternativa HA2, sugerindo que a
técnica MIT 1 foi mais eficaz que o UCE quando usado para inspecionar a especificagao de

caso de uso neste experimento.

200-1 Eficacia
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Figura 37. Boxplots da eficacia do 2° estudo de viabilidade da MIT 1

Uma analise de correlagio foi realizada com as variaveis eficacia e eficiéncia para
determinar o relacionamento entre elas. O coeficiente de correlagao de Spearman entre
eficacia e eficiéncia foi 0,726, com p-valne < 0,001, mostrando correlagio positiva.

Portanto, participantes mais eficazes também foram mais eficientes.

6.3.5. Analise da Percepgido dos Participantes do 2° Estudo de Viabilidade - MIT 1.

Como indicador por Hornbak (2010), para avaliar a qualidade dos métodos de
avaliacao de usabilidade, ndo somente a contagem dos defeitos de usabilidade deve ser

considerada, mas também a satisfacao do participante em relagao as tecnologias utilizadas.
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Portanto, apés a analise quantitativa, os questionarios pos-inspe¢ao sobre a
aceitacao das técnicas MIT 1 e UCE foram analisados. Os indicadores usados foram: (i)

Facilidade de Uso Percebida; e (i) Utilidade Percebida. Os resultados destes indicadores

serao apresentados a seguir.

a. Facilidade de Uso Percebida

A Figura 38 apresenta as percepgoes dos participantes com relagao a Facilidade de
Uso do UCE e MIT 1. O eixo X do grafico da Figura 38 se refere as possiveis respostas do
questionario poés-inspe¢dao e o eixo Y se refere ao numero de participantes. P01, P02 e

outros codigos representam os participantes apresentados na Tabela 18,

Consegui utilizar a técnica da forma que eu
Foi facil aprender a utilizar a técnica queria
14
13
12
11
10
9
8 mUCE ®UCE
7 4
6 | EMIT1 EMIT1
5
4 4
.
2
14
Concordo  Concorde  Concordo  Discordo  Discorde  Discordo -
Totalmente Amplamente Parcialmente Parcialmente Amplamente Totalmente Concordo Concordo Concordo Discordo Discordo Discordo
Totalmente Amplamente Parcialmente Parcialmente Amplamente Totalmente
Eu entendia o que acontecia na minha Foi facil ganhar habilidade no uso da técnica
interacdo com a técnica
14
13
12
11
10 1
mUCE 2 mUCE
g
mMIT 1 7 | EMIT1
&
5
a
3 4
5
14
Concordo  Concordo  Concorde  Discordo  Discordo  Discordo -
Totalmente Amplamente Parcialmente Parcialmente Amplaments Totalmente Concordo Concordo Concordo Discordo Discordo Discordo
Totalmente Amplamente Parciaimente Parcizimente A e Totalmente
E facil lembrar como utilizar a técnica para Considero a técnica facil de usar
realizar uma inspecéo de usabilidade 14
13
12
11
10
9
8
mUCE =ucE
7
EMIT1 6 N
s
a
3
2
1
Concorde  Concordo  Concordo  Discordo  Discordo  Discordo Concordo  Concordo  Concordo  Discorde  Discordo  Discordo
Totalmente Amplamente Parcialmente Parcialmente Amplamente Totalmente Totalmente Amplamente Parcialmente Parcialmente Amplamente Totalmente

Figura 38. Percepgio sobre Facilidade de Uso - 2° estudo de viabilidade MIT 1
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Pode-se notar que o participante P13 concordou totalmente com a sentenga
“Consegui utilizar a técnica da forma que en queria”. O participante P13 foi classificado com
nenhuma experiéncia em avaliagao de usabilidade (ver Tabela 18). Além disso, o mesmo
participante discordou totalmente na sentenca “Conusidero a técnica ficil de usar”. Isto pode
indicar que a técnica MIT 1 deve ser melhorada a fim de que se torne mais facil de usar.

A sentenca “E fiicil lembrar como utilizar a técnica para realizar nma inspecio de nsabilidade”
obteve discordancias tanto por parte dos participantes da MIT 1 (P01, P04, P13, P20)
quanto dos participantes do UCE (P28, P33, P43), mostrando que nao ¢é tao facil lembrar
de ambas as técnicas. Vale ressaltar que a maioria dos participantes tem baixa experiéncia
em usabilidade; portanto, é necessario que as técnicas minimizem a carga de memoria dos

participantes.

b. Utilidade Percebida

A Figura 39 apresenta as percepgoes dos participantes com relagao a Utilidade das
técnicas MIT 1 e UCE. Pode-se verificar que o participante P02 discordou totalmente das
sentencas “A enica me permitin detectar defeitos mais rapido” e “Usar a técnica melborou meu
desempenho na inspegao” relativas a MIT 1. O participante PO2 tinha baixa experiéncia em
usabilidade. Ele levou cerca de 0,92 horas na inspecao, encontrando cerca de 14 defeitos de
usabilidade. O desempenho do participante PO2 bem como o tempo gasto na inspegao foi

relativamente razoavel, mas para o participante, a técnica deve ajudar a encontrar defeitos

mais rapido.

A técnica me permitiu detectar defeitos Usar a técnica melhorou o meu
s mais rapido desempenho na inspec¢do
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Concordo  Concordo  Concordo  Discordo  Discordo  Discordo
Totalmente Amplamente Parcizlmente Parcialmente Amplamente Totalmente Concordo  Concordo  Concordo  Discords  Discordoe  Discordo
Totalmente Amplamente Parcialmente Parcialmente Amplamente Totalmente

Eu considero a técnica Util para inspegées

Usar a técnica facilitou a inspecdo . de usabilidade

mUCE ®mUCE
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Figura 39. Percepgdo sobre Utilidade - 2° estudo de viabilidade da MIT 1
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c. Discussao

Foi realizada uma analise dos defeitos que foram encontrados pelo grupo da MIT 1
e que nao foi encontrado pelo grupo do UCE e vice-versa. A seguir serdo apresentados
alguns desses defeitos.

O participante P20 (grupo da MIT 1) relatou o seguinte defeito “O sistera ndo
permite que o usudrio refaca qualquer mudanga nos dados”. Este participante relatou na planilha de
discrepancia que ele identificou este defeito através do item de verificagio 1AC1 da MIT 1
que solicita o seguinte “[erifique se o usudrio, através do Fluxo Alternativo e Fluxo de Excegao,
pode desfazer on refazer algo que envolva persisténcia de dados no sistema. Por exemplo: pode excluir on
alterar dados inseridos”. Este defeito ndo foi relatado por nenhum dos participantes do grupo
do UCE. Isto pode indicar que o UCE precisa orientar mais com rela¢ao a identificacio de
defeitos relacionados a heuristica “Controle e Liberdade do Usuario”.

Outro participante do grupo da MIT 1 (P04) relatou o seguinte defeito “A zela
"Cadastro/ Alteracio de Curso — Centro de Treinamento" trazg duas possibilidades, dando uma possivel
ambignidade ao wusudrio”. Este defeito foi identificado pelo item de verificagao 1AD3 que
solicita o seguinte “erifique se os nomes de campos, telas, boties e links no Fluxo Principal, Fluxo
Alternativo, Fluxo de Excegao ¢ Regras de Negocio apresentam um iinico sentido, sem ambignidades”.
Nenhum dos participantes do grupo do UCE identificou este defeito. Isto pode sugerir que
ter itens de verificagao pode guiar mais os inspetores a encontrar defeitos de usabilidade
(como a MIT 1). Note que o item de verificagao 1AD3 apresentado acima também é
relacionado a heutristica “Controle e Liberdade do Usuario”. Portanto, o método UCE deve
guiar mais inspetores a identificar defeitos de usabilidade relacionados a esta heuristica.

O participante P41, que usou o método UCE, identificou o seguinte defeito
“Auséncia de instrugoes para o usudrio sobre o significado do campo Segmento”. Ele identificou este
defeito usando a heuristica “Prevencao de Erros” que orienta o seguinte “Melhor do que
apresentar boas mensagens de erros, é ter um projeto cuidadoso que previne a ocorréncia de um problema, em
primeiro lugar”. A falta do significado das op¢des do campo Segmento pode levar o usuario
ao erro. Este tipo de defeito nao foi relatado por nenhum participante que usou a MIT 1.
Isto pode indicar que é necessario incluir itens de verificagio que guiem os usuarios a
identificar estes tipos de defeitos nas especificacdes de caso de uso na técnica MIT 1.

No geral, observa-se que a MIT 1 obteve uma alta aceitagao dos participantes neste
estudo. Isto pode indicar que a técnica MIT 1 esta adequada para ser utilizada por

profissionais da industria de soffware.
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6.4. Ameagas a Validade do 1° e 2° Estudo de Viabilidade da MIT 1

Nestes estudos houve algumas ameagas que podem afetar a validade destes
resultados. Nesta Subsubse¢do as ameagas serdao discutidas e apresentadas conforme a

categorizagao de Wohlin e a/., (2000): interna, externa, de conclusao e de constructo.

6.4.1. Validade Interna

Nestes experimentos, considerou-se quatro principais ameagas que representam um
risco a interpretagdo dos resultados: (1) efeitos do treinamento, (2) classificagdo da
experiéncia, (3) medi¢do do tempo e; (4) influéncia do moderador. Poderia ter havido
efeito do treinamento se o treinamento na AH (1° estudo de viabilidade) ou no UCE (2°
estudo de viabilidade) tivesse qualidade menor que o treinamento na MIT 1. Controlou-se
o efeito do treinamento preparando treinamentos equivalentes com os mesmos exemplos
de detecgao de discrepancias. Além disso, com relacdo a classificagao da experiéncia dos
participantes, esta foi feita com base em dados factuais, ou seja, uma autoclassificacio dos
participantes em relacdo a sua experiéncia. Os participantes se classificaram de acordo com
o numero e tipo de experiéncias anteriores (em avaliagio de usabilidade e desenvolvimento
de software). Considerando a medi¢ao do tempo, foi solicitado aos participantes que fossem
o mais preciso possivel na anotagio do tempo inicial e tempo final da inspecdo, e o
moderador também checou o tempo anotado por cada participante quando ele/ela
entregava a planilha de discrepancia. E por fim, para reduzir a ameaga com relagdo a
influéncia do moderador nos resultados do estudo, um time de especialistas analisaram as
discrepancias identificadas. Este time jugou se as discrepancias eram defeitos de usabilidade

ou nio, sem a interferéncia do moderadot.

6.4.2. Validade Externa

Cinco ameagas foram consideradas: (1) participantes foram estudantes de graduagao
(1° estudo de viabilidade) e estudantes de graduacio, mestrado e doutorado (2° estudo de
viabilidade); (2) o estudo foi conduzido em um ambiente académico; (3) a validade do
modelo avaliado como um modelo representativo; (4) os pesquisadores inseriram alguns
defeitos no modelo; e (5) participantes necessitavam de treinamento. Com relagdo a ameaga

1, tanto no 1° estudo de viabilidade quanto no 2° estudo de viabilidade, poucos

b
participantes tinham experiéncia na inddstria. De acordo com Carver e al (2003),
estudantes que nao tém experiéncia na induastria tém habilidade similares a inspetores

menos experientes. Com relagao a ameaga 2, o modelo inspecionado (caso de uso) é parte



109

da especificagdo de um sistema real. No entanto, nao é possivel afirmar que o modelo
usado na inspecdo represente todos os tipos de casos de uso (Ameaga 3). Com relagdo a
ameaca 4, todos os problemas de usabilidade inseridos foram encontrados por todos os
participantes de ambos os grupos. Portanto, o nimero de defeitos encontrados pelos
inspetores de ambos os grupos foi muito maior que o nimero de defeitos inseridos pelo
moderador. E por fim, com relagio a ameaca 5, seria ideal se nao houvesse necessidade de
treinamento para aplicar a técnica. No entanto, o pequeno tempo gasto no treinamento

permite que profissionais sem tanta experiéncia em avaliagao de usabilidade usem a técnica.

6.4.3. Validade de Conclusio

No 1° estudo de viabilidade, o principal problema é o tamanho da amostra. O
pequeno numero de participantes nao ¢ o ideal do ponto de vista estatistico. Tamanho da
amostra é um problema conhecido em estudos IHC e ES (CONTE ez al, 2007b;
FERNANDEZ ¢f al., 2012a). No 2° estudo de viabilidade, o tamanho da amostra nio foi
considerado um problema, uma vez que houve uma quantidade alta de participantes. Outra
ameac¢a ¢ a homogeneidade da amostra, pois os participantes de ambos os estudos sdo
todos estudantes de uma mesma instituicio. Devido a estes fatos, ha limitacio dos
resultados, sendo estes considerados indicios e ndo conclusivos. E por fim, a ameaga com
relagio a cole¢io dos dados foi tratada aplicando-se o mesmo procedimento em cada
experimento individual a fim de extrair os dados e garantir que cada medida fosse calculada

usando a mesma formula.

6.4.4. Validade de Constructo

A wvalidade de constructo pode ter sido influenciada pelas medidas que foram
aplicadas na analise quantitativa. As medidas de eficacia e eficiéncia adotadas sao
frequentemente usadas em estudos que investigam técnicas de deteccdo de defeitos

(FERNANDEZ ¢t al., 2012a; FERNANDEZ e al.,, 2013).
6.5. Sintese do Capitulo

Este capitulo relatou os resultados da validagio empirica cujo objetivo foi avaliar a
eficacia e eficiéncia dos participantes ao utilizar a tecnologia MIT 1 em comparagao com
outros métodos de inspecao de usabilidade (Avaliagio Heuristica e UCE). Devido a alta
aceitagao da técnica MIT 1 pelos participantes do estudo e devido as melhorias realizadas

na técnica, ela foi considerada adequada para ser utilizada em projetos de soffware.
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CAPITULO 7 - ESTUDOS EXPERIMENTAIS DA MIT 2

Este capitulo apresenta os estudos experimentais que
foram realizados para avaliar empiricamente e
aperfeicoar a tecnologia MIT 2.

7.1. Introdugao

Estudos experimentais também foram realizados com a técnica MIT 2 a fim de
avalia-la e aperfeicoa-la. Como pode ser visto na Figura 40, foi realizado um estudo de
viabilidade, um estudo de observacio e um estudo de caso com a MIT 2. O estudo de
observagio foi realizado logo apdés o estudo de viabilidade porque desejava-se investigar
por que a técnica MIT 2 nao obteve um desempenho tio bom no estudo de viabilidade e
também porque desejava-se saber como as pessoas utilizam a MIT 2. Em seguida um
estudo de caso na industria foi realizado coma técnica MIT 2 a fim de analisar seu
comportamento em ambiente industrial.

Estes trés estudos experimentais sao descritos em mais detalhes nas subsegbes a

seguir, assim como as melhorias realizadas na MIT 2.

’ Realizacdo de versdes .'.
Estudo de Viabilidade: “~_i  daMIT 2 para avaliar  :

MIT 2 x AH ' mockups com alto e
H baixo nivel de
detalhamento

Experimentos V4
| comaMIT 2 Estudo de Observacao N Cerrmremsremnemnrinreenrens
da MIT 2 -~ .., ...... /& ;;;’élslc].n:];)"dé ...... .:
! informacdes nos itens -
de verificacdo, jungdo
de itens similares e

exclusdo de itens :

desnecessarios

Legenda:
Melhoriasfeita
ha Téchica

.....................

Estudo realizado @l Estudo realizado

no ambito do no ambito do :
mestrado doutorado :

Figura 40. Estudos experimentais realizados com a MIT 2
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7.2. 1° Estudo de Viabilidade da MIT 2

O objetivo da técnica MIT 2 ¢é apoiar a detecgdo de defeitos de usabilidade de
mockups. A técnica MIT 2 foi avaliada através de um estudo de viabilidade em comparagao
com a Avaliagio Heuristica (VALENTIM e CONTE, 2014). As Subsubse¢ées a seguir
apresentam o detalhamento deste estudo de viabilidade, incluindo a execugao das atividades

do processo de inspegao, os resultados alcangados e as ameagas a validade.

7.2.1. Planejamento do 1° Estudo de Viabilidade da MIT 2

A fim de avaliar 2 MIT 2 foi executado um estudo de viabilidade, usando somente o
tipo da técnica com baixo nivel de detalhamento. A escolha deste tipo da técnica é devida
ao fato de os mockups utilizados ndo apresentarem mensagens de erro, textos informativos e
adverténcias do sistema.

A MIT 2 foi avaliada em compara¢io com a AH (NIELSEN, 1994b), que, como
dito anteriormente, ¢ um método de inspecio amplamente utilizado pela industria
(FERNANDEZ ¢f al,, 2012a) e é o método base da MIT 2. O objetivo deste experimento ¢é
analisar a MIT 2 com o propésito de caracteriza-la com respeito a sua eficacia e eficiéncia

comparada a AH.

a. Hipoteses

O estudo foi planejado e conduzido a fim de testar as seguintes hipdteses (nula e
alternativa, respectivamente):

e HO1: Nio ha diferenca entre as técnicas MIT 2 e AH com relacdo ao indicador de
eficiéncia.

e HA1: Ha uma diferenca entre as técnicas MIT 2 e AH com relacdo ao indicador de
eficiéncia.

e HO02: Nio ha diferenca entre as técnicas MIT 2 e AH com relacdo ao indicador de
eficacia.

e HAZ2: Ha uma diferenca entre as técnicas MIT 2 ¢ AH com relacao ao indicador de

eficacia.

b.Contexto

O estudo foi executado com dois mockups de um sistema real de um Centro de
Treinamento, disponiveis em Valentim e a/. (2017¢c). O experimento foi conduzido com

estudantes de graduagao do curso de Ciéncia da Computacio (segundo semestre de 2013)
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da Universidade Federal do Amazonas (UFAM). Os alunos ja tinham frequentado, antes
do estudo, uma disciplina introdutéria de “Engenharia de Soffware” e estavam cursando

uma disciplina de “Analise e Projeto de Sistema”.

c.Selecao de Variaveis

As variaveis independentes foram as técnicas de avaliagdo de usabilidade (MIT 2 e
AH) e as variaveis dependentes foram os indicadores de eficiéncia e eficacia das técnicas.
Eficiéncia e eficacia foram calculadas para cada participante como: (a) a raziao entre o
nimero de defeitos detectados e o tempo gasto no processo de inspe¢ao; e (b) a razio
entre o numero de defeitos detectados e o nimero de defeitos existentes (conhecidos),

respectivamente.

d.Selegao de Participantes

Dezoito participantes assinaram o TCLE e preencheram o Formulario de
Caracterizacdo. O formulario de caracterizagdo foi aplicado para categorizar os
participantes como tendo: nenhuma, baixa, média ou alta experiéncia em Avaliacio de
Usabilidade (AU) e Desenvolvimento de Soffware (DS), da mesma forma que em estudos
anteriores. Na Tabela 20, a segunda coluna (AU) e a terceira coluna (DS) apresentam a

categorizagao de cada participante com relagao as suas experiéncias em AU e DS.

e. Projeto Experimental

Participantes foram divididos em dois grupos: o grupo da MIT 2 e AH. Ambos os
grupos inspecionariam os mesmos mockups. Os participantes foram atribuidos para cada

grupo usando projeto randomizado. Cada grupo foi composto por nove participantes.

f. Instrumentagao

Muitos artefatos foram definidos para apoiar o experimento, tais como: formulario
de consentimento e de caracterizacao, especificacao das técnicas MIT 2 e AH, instrucoes
para a inspe¢do, uma planilha para a anotacado das discrepancias identificadas, um
questionario pos-inspecao e dois mockups, disponiveis em Valentim ez al. (2017c). O
primeiro mockup apresenta uma lista com as possiveis turmas cadastradas, dando a opgao de
refinar a busca de turmas por curso ou municipio, além da opg¢ao de selecionar uma turma
para alteracdo ou exclusio. Ja o segundo mockup representa a tela de cadastro dessas

turmas. Todos os artefatos deste estudo foram validados por outro pesquisador da area.
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g.Preparagao

Todos os participantes receberam treinamento de 2 horas sobre principios de
usabilidade. Entdo, para cada grupo, foi feita uma apresentagdo de 15 minutos para
esclarecer sobre o uso de ambas as técnicas. Exemplos similares de como usar as técnicas
foram mostrados para ambos os grupos. Este tempo foi suficiente para apresentar as

técnicas e exemplificar o seu uso.

7.2.2. Execugio do 1° Estudo de Viabilidade da MIT 2

No inicio do estudo, um pesquisador agiu como moderador, sendo responsavel por
passar as informagdes da avaliagado para os inspetores. Entdao, os participantes foram
divididos em dois grupos, que ficaram alocados em salas diferentes (um grupo utilizou a
MIT 2 e o outro utilizou a AH). Cada participante recebeu os artefatos do estudo descritos
na Subsubse¢ido 7.2.1.f. Durante a inspec¢ao, cada participante preencheu uma planilha com
as discrepancias encontradas. Todos os participantes devolveram a planilha contendo os
possiveis defeitos e o tempo total gasto na inspe¢do. Eles também entregaram o
questionario pos-inspecao preenchido. A atividade de detecgdo de defeitos foi executada
individualmente por cada inspetor. Durante esta atividade, os inspetores nao receberam
qualquer auxilio dos pesquisadores envolvidos no estudo. Ao todo, 9 inspetores utilizaram

a técnica MIT 2 e 9 inspetores utilizaram a técnica AH.

7.2.3. Colegio e Discriminagio do 1° Estudo de Viabilidade da MIT 2

As atividades de Colec¢ao e Discriminacido foram realizadas de forma similar aos
estudos anteriores descritos. Na discriminagao, um grupo formado pelo engenheiro de
software autor dos mockups e dois pesquisadores especialistas em usabilidade avaliaram as

discrepancias identificadas pelos participantes do estudo.

7.2.4. Resultados Quantitativos 1° Estudo de Viabilidade da MIT 2

A Tabela 20 mostra o resultado geral da avaliacdo de usabilidade em mockups. Os
participantes PO1 a P09 aplicaram a MIT 2. E os participantes P10 a P18 aplicaram a AH.
Pode-se observar que os inspetores que usaram a MIT 2 encontraram entre 3 a 9 defeitos
utilizando cerca de 0,08 e 0,50 horas. Por outro lado, os inspetores que usaram a AH

levaram entre 0,23 e 0,50 horas e encontraram entre 4 e 8 defeitos.
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Tabela 20. Resultado da inspegio no 1° Estudo de Viabilidade da MIT 2

Part. Experiéncia | Experiéncia Disctepéncias F al.s?- Defeitos Tempo | Defeitos
em AU em DS Positivo (Hora) /Hora
P01 Baixa Nenhuma 7 1 6 0,42 14,40
P02 Baixa Nenhuma 5 1 4 0,42 9,60
P03 Média Baixa 9 2 7 0,40 17,50
P04 Baixa Nenhuma 9 3 6 0,37 16,36
P05 Baixa Nenhuma 4 0 4 0,08 48,00
P06 Baixa Baixa 13 4 9 0,50 18,00
P07 Baixa Nenhuma 8 4 4 0,43 9,23
P08 Baixa Nenhuma 8 1 7 0,45 15,56
P09 Nenhuma Nenhuma 4 1 3 0,50 6,00
P10 Baixa Nenhuma 9 4 5 0,32 15,79
P11 Baixa Nenhuma 11 5 6 0,33 18,00
P12 Baixa Nenhuma 9 4 5 0,50 10,00
P13 Baixa Nenhuma 6 1 5 0,38 13,04
P14 Baixa Nenhuma 0 4 0,35 11,43
P15 Baixa Baixa 10 2 8 0,35 22,86
P16 Média Nenhuma 5 0 5 0,23 21,43
P17 Baixa Nenhuma 8 4 4 0,42 9,60
P18 Baixa Nenhuma 7 1 6 0,30 20,00

Legenda: Part. — Participante. Experiéncia em AU. - Experiéncia em Avaliacio de Usabilidade;
Experiéncia em DS. - Experiéncia em Desenvolvimento de Software.

No geral, a inspecao resultou em um conjunto de 35 defeitos de usabilidade,

incluindo os 6 defeitos inseridos nos mockups. A Tabela 21 apresenta a eficacia e eficiéncia.

Tabela 21. Eficacia e Eficiéncia no 1° Estudo de Viabilidade da MIT 2

Tecnologia MIT 2 AH
Total de Defeitos 50 48
Média de Defeitos 5,56 5,33
Eficacia 15,87% | 15,24%
Tempo Médio (min) 23,78 21,22
Eficiéncia (defeitos/hora) 14,02 15,08

Uma analise foi realizada usando o teste nao paramétrico de Mann-Whitney
(MANN e WHITNEY, 1947), dado o tamanho limitado da amostra (DYBA ez a/., 2000).
Um resumo dos resultados foi apresentado usando o grafico de boxplot. As analises
estatisticas foram executadas usando a ferramenta SPSS V. 19, com a = 0,10. A escolha
desta significancia estatistica foi motivada pelo pequeno tamanho da amostra usada neste
experimento (RIVERO e CONTE, 2012). A Figura 41 elemento A mostra o grafico de
boxplot com a distribuicio da eficiéncia por técnica. Através deste grafico é possivel
observar que o grupo da MIT 2 teve quase a mesma eficiéncia que o grupo da AH. Quando
as duas amostras sao comparadas usando o teste de Mann-Whitney, nio se encontra

nenhuma diferenca significativa entre os dois grupos (p = 0,507). Estes resultados apoiam a
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hipétese nula HO1 que afirma que nao ha nenhuma diferenga no indicador de eficiéncia de

ambas as técnicas.
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Figura 41. Boxplots da eficiéncia e eficacia - 1° estudo de viabilidade da MIT 2

A mesma analise foi aplicada para determinar se havia alguma diferenca significativa
comparando o indicador de eficicia das duas técnicas na deteccao de defeitos de
usabilidade. O grafico de boxplots com a distribuigdo da eficacia por técnica (ver Figura 41
elemento B) mostra que o grupo da MIT 2 foi mais eficaz que o grupo da AH quando
inspecionaram a usabilidade em wockups.

Além disso, a mediana do grupo da MIT 2 esta mais alta que a mediana do grupo
da AH. No entanto, quando se compara as duas amostras usando o teste de Mann-
Whitney, nao se encontra diferenca estatistica significante entre os dois grupos (p = 0,892).
Estes resultados apoiam a hipétese nula HO2 que afirma que ndo ha nenhuma diferenca
significativa no indicador de eficacia da MIT 2 e AH.

Uma analise de correlagdo foi realizada com as variaveis eficacia e eficiéncia, para
determinar o relacionamento entre elas. O coeficiente de correlagao de Spearman entre
eficacia e eficiéncia foi de 0,597, com p = 0,009, mostrando correlagao positiva. Portanto,

participantes mais eficazes também foram mais eficientes.

7.2.5. Analise da Percepgio dos Participantes - 1° Estudo de Viabilidade da MIT 2.

Os questionarios sobre a aceitagao da tecnologia foram analisados somente com
respeito a MIT 2, pois desejava-se avaliar a aceitabilidade somente desta técnica. Os

indicadores definidos foram: (i) utilidade percebida, e (ii) facilidade de uso percebida.

a. Facilidade de Uso Percebida

Os dados coletados foram apresentados em formato de grafico para fins de analise.

A Figura 42 apresenta as percepcoes dos participantes sobre a facilidade de uso da MIT 2.
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Figura 42. Percepgdo sobre Facilidade de Uso - 1° Estudo de Viabilidade MIT 2

O ecixo X dos graficos da Figura 42 refere-se as possiveis respostas do questionario
pos-inspegao e o eixo Y refere-se a quantidade de participantes. Os codigos P01, P02 e os
demais representam os participantes apresentados na Tabela 20. Pode-se notar que o
participante P05, que possui baixa experiéncia em avaliagio de usabilidade, discordou
totalmente da afirmativa “Eu entendia o que acontecia na minha interagdo com a MIT 2 7,
mostrando que a MIT 2 em algum momento nao foi facil de entender. O participante P05

também discordou totalmente da afirmativa “Foi facil ganhar habilidade no uso da MIT 2.



117

Ja o participante P09, que nio possuia experiéncia em avaliacao de usabilidade, discordou
parcialmente da afirmativa “E facil lembrar como usar a MIT 2 para realizar uma inspe¢ao
de usabilidade”, destacando a dificuldade de lembrar da MIT 2. No entanto, todos os
inspetores concordaram com as outras afirmativas, mostrando que em geral, a técnica MIT

2 foi considerada facil de usar.

b. Utilidade Percebida

A Figura 43 apresenta as percepgoes dos participantes sobre a utilidade da MIT 2.
Verificou-se que somente o participante P01, que possui baixa experiéncia em avaliacio de
usabilidade, discordou parcialmente na questaio “A MIT 2 me permitiu detectar defeitos
mais rapido”, indicando que em algum ponto o uso da técnica consumiu muito tempo.
Porém, todos os inspetores concordaram com as outras afirmativas, reforcando que a MIT

2 ¢é util no processo de inspegao.

A MIT 2 me permitiu detectar Usar a MIT 2 melhorouo meu
defeitos mais rapido desempenho na inspecdo

1 1 1 PO1 P03
1
o o - I oo -
T T T T T [+] T T T T T 1

Concordo  Concorde  Concordo  Discordo Discordo Discordo Concorde  Concordo  Concerdo Discordo Discordo Discordo
Totalmente Amplamente Parcialmente Parcialmente Amplamente Totalmente Totalmente Amplamente Parcialmente Parcialmente Amplamente Totalmente
. - ~ - e
Usar a MIT 2 facilitou a inspec¢éo Eu considero a MIT 2 qtil para

inspecdes de usabilidade

4

3 P02
3 4 3
PO1 P04
2 3
P06 1 P05
1 1
P09 @ - - - P03 - - - -
0 T T T T T 1| [0 A T T T T T
Concordo Concordo  Concordo Discordo Discordo Discordo Concordo Concordo Concordo Discordo Discordo Discordo
Totalmente Amplamente Parcialmente Parcialmente Amplamente Totalmente Totalmente Amplamente Parcialmente Parcialmente Amplamente Totalmente

Figura 43. Percepgio sobre a Utilidade da MIT 2 no 1° Estudo de Viabilidade
7.2.6. Anilise Qualitativa do 1° Estudo de Viabilidade da MIT 2

Uma analise especifica dos dados qualitativos (comentarios adicionais dos inspetores)

contidos nos questionarios foi feita, tendo por base o método Grounded Theory (GT)
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(CORBIN e STRAUSS, 1998). Como o objetivo da analise qualitativa era melhorar a
técnica proposta (MIT 2), s6 foi feita a analise dos dados da MIT 2.

Os dados qualitativos extraidos dos questionarios foram analisados utilizando um
subconjunto das fases do processo de codificagao sugerido por Corbin e Strauss (1998)
para o método GT — as codificagdes aberta (1* fase) e axial (2* fase). Ao analisar os dados
destes questionarios, criou-se codigos (conceitos relevantes para entendimento da
percepcao sobre a técnica) relacionados a trechos (citagdes dos participantes) - codificagao
aberta. Apods isso, os codigos foram agrupados de acordo com as suas propriedades,
formando conceitos que representam categorias e subcategorias. Finalmente, estas foram
relacionadas entre si - codificagdo axial. Os procedimentos de GT visam a uma analise mais
aprofundada, através da comparacio e da analise da relagao entre estes conceitos. O
objetivo dessa analise neste estudo foi entender qual a percepgiao dos inspetores sobre a
experiéncia de uso da MIT 2. Como nio se pretendia criar uma teoria a esse respeito, nao
foi realizada a codificagao seletiva (3* fase do método GT). As etapas de codificagdao aberta
e axial foram suficientes para entender o motivo de alguns problemas. Os conceitos
referentes a0 método GT sdo apresentados detalhadamente em (CONTE ez a/, 2009b).

Verificou-se que o conteudo dos questionarios teve maior direcionamento em
relagdo a estrutura, ao uso e as possiveis melhorias na MIT 2. O processo de codificagdo
produziu no total 17 cédigos que foram associados a 2 categorias. O questionario pos-
inspecao possuia afirmativas sobre a adequagio e facilidade de uso da técnica, o que levou a
identificacdo dessas duas categorias: Estrutura da MIT 2 e Feedback do Uso da MIT 2.
Além disso, dentro da categoria Feedback de Uso da MIT 2 foi criada uma subcategoria
chamada Sugestoes de Melhorias — onde sao apresentadas sugestdes de modificagdes na
MIT 2 com o objetivo de melhorar o ganho com a sua utilizaco.

Entre os cédigos criados na categoria “Estrutura da MIT 2”7 (Figura 44), trés deles
apontam evidéncias de inadequagao como os codigos “O item 2BA2 ¢é inutil se ndo houver
mensagens de erros nos mwockups’ e “2BF1 e 2BF2 tém quase a mesma fungao para campos
de analise diferentes (um para nomes e outro para figuras)”.

O primeiro cédigo foi citado pelo participante PO8, que possui baixa experiéncia em
avaliagdo de usabilidade. Ele menciona diretamente um item de verificagdo que nio
convém a MIT 2 - Baixo Nivel de Detalhamento — uma vez que os mockups com pouco
detalhamento nao apresentam as mensagens do que foi realizado apds uma persisténcia de
dados (alteracio, exclusao, entre outros). Pode-se notar que mesmo com pouca experiéncia,

um participante da graduagao conseguiu identificar um problema na técnica. Além disso,
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cinco codigos da categoria “Estrutura da MIT 2” apontam dificuldades, como os cédigos:
“Nao esta claro o sentido da palavra “terminologia” no item 2BD1” citado pelo
participante P07 e “E necessario deixar mais claro o que é consistente (com a realidade ou
com o sistema)” citado pelo participante PO1. Estes codigos demonstram indicios das

dificuldades que inspetores tiveram com alguns termos usados pela técnica.
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Figura 44. Categoria Estrutura da MIT 2

A Figura 45 apresenta a categoria “Feedback do uso da MIT 2”. Esta categoria
possui seis codigos que apontam dificuldades, tais como: “Dificuldade de entender alguns
itens da MIT 2 para procurar problemas” e “Dificuldade de imaginar links observados por
pessoas experientes”. Através do primeiro codigo, citado pelo participante P07, é possivel
observar que este inspetor teve dificuldades em tentar entender alguns itens de verificagao
da MIT 2, levando a supor que estes itens ainda nao estdo claros o suficiente. O
participante P07 possui baixa experiéncia em usabilidade e isto nos leva a notar que a
técnica precisa estar mais clara para inspetores menos experientes. Além disso, no segundo
coédigo (citado pelo participante PO1) é afirmado que se tem dificuldades de aplicar um
determinado item, pois o mesmo também dificulta o entendimento. Quando se percebe
que a técnica ainda possui itens dificeis de entender para inspetores menos experientes,
novos esfor¢os precisam ser empenhados a fim de que a melhore, pois, uma técnica dificil

de entender, possivelmente nao sera usada.



120

A subcategoria “Sugestdes de Melhoria” também contém 6 cédigos associados que
descrevem melhorias na MIT 2 e sugerem novas caracteristicas (ver Figura 45). Os cédigos
mencionam questoes referentes a diminui¢ao do tempo de inspe¢ao, tais como: “Sugestao
de juntar alguns itens de verificagdo para diminuir o tempo de leitura da MIT 27 e
“Sugestido de juntar os itens de verificagdo 2BF1 e 2BF2”, citados pelo participante PO1.
Além disso, os coédigos sugerem inspecionar a interacdo entre mockups (“Sugestao de
inspecionar a interagdo entre mockups’ e “Sugestio de a MIT 2 verificar caso deixe de
preencher um campo num formulario, o sistema deve avisar sobre o erro”). Ambos os
cédigos foram citados pelo participante PO8. Isto mostra que mesmo participantes com

baixa experiéncia em avaliagao de usabilidade sugerem melhorias interessantes.
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Figura 45. Categorias Feedback do uso da MIT 2 e Sugestdes de Melhoria
7.2.7. Melhorias na MIT 2

A analise qualitativa permitiu a identificacio das causas para o resultado negativo
obtido com a analise quantitativa. Através da andlise desses dados, alteragdes foram feitas e
uma terceira versao (v3) da MIT 2 foi elaborada.

Um dos inspetores afitmou que “E necessdrio deixcar mais claro o que é “onsistente” (com a
realidade on com o sistema?)’ no item de verificagaio 2BD1. Além disso, um inspetor comentou
que “Nao estd claro o sentido da palavra “terminologia” no itemr 2BD1”. Para solucionar o primeiro
problema, acrescentaram-se os termos “com o sistema representado”, para deixar mais
claro com que a terminologia deve estar com consistente. Para resolver o segundo

problema, adicionou-se o termo “nomenclatura” ao lado da palavra “terminologia”. Estas
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alteragoes foram realizadas no item de verificagao 2BD1 (ver Figura 46) que pertence a

heuristica 2BD - Consisténcia e Padroes.

2BD1 | Verifique se a terminologia (nomenclatura), graficos e simbolos estio
consistentes com o sistema representado;

Figura 46. Item de verificagdo 2BD1 da MIT 2

Outro inspetor observou que “O itemr 2BA2 ¢ insitil se nao houver mensagens de erros nos
mockups”. Através deste comentario foi constatado que de fato este item de verificagdao (ver
Figura 47) nio era para estar contido na MIT 2 — Baixo Detalhamento, pois esta versao da
técnica nao leva em consideracio mensagens de erro, textos informativos e adverténcias.

Portanto, este item de verificacdo foi retirado da MIT 2 — Baixo Detalhamento.

Verifique se ha algum texto que informa ao usuario o que foi realizado
2BA2 ap6s uma persisténcia de dados (alteragdo, exclusdo, etc).

Figura 47. Item de verificagao 2BA2 da MIT 2 — Baixo Detalhamento

Através do codigo “Dificuldade de imaginar links observados por pessoas experientes”, um
inspetor expressou sua dificuldade em tentar entender como seriam links abreviados para
usuarios experientes presente no item de verificagdo 2BG6 (ver Figura 48). Levando em
consideragao que este item causa dificuldades de entendimento e que o mesmo ja esta
contido no item de verificagio 2BG7 (ver Figura 48), o item de verificagao 2BG6 foi

retirado tanto da MIT 2 — Baixo Detalhamento quanto da MIT 2 — Alto Detalhamento.

2BG6 | Verifique se ha nomes de links abreviados para usuarios mais
experientes;

2BG7 | Verifique se ha como as funcionalidades do sistema serem realizadas de
forma mais rapida e eficiente para usuarios mais experientes.

Figura 48. Item de verificagio 2BG6 da MIT 2 — Baixo e Alto Detalhamento

Um dos inspetores comentou que os itens de verificacao “2BF7 ¢ 2BF2 tem quase a
mesma _fungao para campos de andlise diferentes (um para nomes e outro para fignras)” e deu a “Sugestao
de juntar os itens de verificagao 2BFT ¢ 2BF2”. Para melhorar a técnica no ponto citado, uniram-
se os itens de verificagio 2BF1 e 2BF2 em um dnico item (ver Figura 49), reduzindo o

tempo de leitura da técnica. A mesma alteracao foi feita na MIT 2 — Alto Detalhamento.

2BF1 Verifique se os nomes das opg¢des, campos, botdes e links sdo
informados e se os icones/figuras minimizam o esforgo fisico e cognitivo
do usuario de se lembrar;

Figura 49. Item de verificagao 2BF1 da MIT 2

Alguns cédigos como “Dificuldade de entender alguns itens da MIT 2 para procurar
problemas”, “Alguns itens sao ambignos e/ ou repetitivos para uma mesma heuristica”, e “Sugestao de

Juntar alguns itens de verificagao para diminuir o tempo de leitura da MIT 2 foram atendidos com as
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melhorias ja relatadas. Coédigos como “Swugestio de inspecionar a interacio entre mockups” e
“Sugestao de a MIT 2 verificar caso deixe de preencher um campo num formuldrio, o sistema deve avisar
sobre o erro”, ainda serdo melhor analisados e possivelmente serdo atendidos em versoes
futuras da técnica.

Outros problemas foram relatados, como “Dificuldade e encontrar um problema”,
“Dificuldade em inspecionar uma imagem estatica”, “Alguns itens da MIT 2 causam confusao pois sao
semelbantes”, “As  beuristicas ndo abrangem todo tipo de problema”. Buscou-se fazer uma

verificacdo abrangente na técnica para atender a estes pontos. Melhorias foram realizadas

na MIT 2 e uma versdo da técnica foi criada.
7.2.8. Ameagas a Validade do 1° Estudo de Viabilidade da MIT 2

a. Validade Interna

Neste experimento, consideraram-se quatro principals ameagas que representam
um risco para uma interpretagao inapropriada dos resultados: (1) efeitos do treinamento,
(2) classificagao da experiéncia, (3) medi¢ao de tempo e (4) influéncia do moderador. Estas

mesmas ameagas ja foram explicadas em estudos anteriores (ver Subsecio 6.4).

b. Validade Externa

Quatro ameagas a validade externa foram consideradas: (1) participantes foram
estudantes de graduacao; (2) o estudo foi conduzido em um ambiente académico; (3) a
validade do artefato avaliado como um artefato representativo; (4) o pesquisador inseriu
alguns defeitos nos mwockups; e (5) participantes com necessidade de treinamento. Da mesma

forma estas ameagas ja foram abordadas nos estudos anteriores.

c. Validade de Conclusao

Neste estudo, o principal problema é o tamanho e homogeneidade da amostra. A
quantidade de participantes nao ¢ a ideal do ponto de vista estatistico e, além disso, os
participantes sao todos estudantes de uma mesma instituicao. Futuramente, pretende-se
realizar novos estudos com mais participantes e que sejam da indudstria. Devido a estes

fatos, ha limitacao nos resultados, sendo estes considerados indicios e nio conclusivos.
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d. Validade de Constructo

As medidas de eficiéncia e eficacia adotadas neste estudo siao frequentemente
usadas em estudos que investigam técnicas de deteccao de defeitos (FERNANDES et a/,
2012; FERNANDEZ ¢t al.,, 2012a).

7.3. Estudo de Observagio da MIT 2

Para apoiar o desenvolvimento e validacio da técnica MIT 2 adotou-se a
metodologia experimental apresentada em Shull ¢z @/ (2001). A metodologia compreende
quatro fases: (1) estudos de viabilidade: para determinar a possibilidade de utiliza¢ao da
tecnologia; (2) estudos observacionais: para melhorar a compreensdao e a relagio custo-
eficacia da tecnologia; (3) estudos de caso do ciclo de vida real: para caracterizar a aplicacao
da tecnologia durante um ciclo de vida real; e (4) estudos de caso na industria: identificar se
a aplicacdo da tecnologia se encaixa nas configuracées industriais.

A fim de verificar a possibilidade de uso da MIT 2 foi realizado o estudo de
viabilidade descrito anteriormente. O resultado do teste estatistico deste estudo apontou
que a MIT 2 obteve eficacia e eficiéncia similar a Avaliagao Heuristica. Isto indica que
novos estudos necessitam ser realizados para identificar que parte do processo de inspecao
com a MIT 2 necessita de melhorias. Espera-se que as pessoas envolvidas no projeto
possam usar a MIT 2 para garantir a qualidade de seus mockups. Para alcangar este objetivo,
realizou-se a segunda fase da metodologia apresentada em Shull ef 4/ (2001) (estudo de
observagiao) para obten¢do de um entendimento detalhado de como a MIT 2 ¢ aplicada
(VALENTIM et al., 2015b).

O objetivo de um estudo observacional ¢ coletar dados sobre como uma tarefa
particular é realizada. Realizou-se um estudo observacional com o propésito de elicitar o
processo usado por desenvolvedores quando aplicam a técnica MIT 2 - Alto Detalhamento
durante uma avalia¢ao de usabilidade. O objetivo foi entender profundamente o processo
de uso da MIT 2, portanto, a MIT 2 niao foi comparada a nenhuma outra técnica. O estudo
observacional deve responder a seguinte questio: “Que passos sao adotados para aplicagao
da MIT 2?7,

Técnicas observacionais podem ser usadas para entender praticas de trabalho atuais
(MAGUIRE, 2001). Neste estudo, obteve-se dois tipos de dados qualitativos: dados
observacionais e inquisitivos. Os dados observacionais foram coletados durante o processo
de inspecao. Para obter dados observacionais, utilizou-se o método de Avaliagao

Cooperativa (MULLER, 1997), uma vez que desenvolvedores descrevem o que eles(as)
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estao fazendo e o observador ¢é livre para fazer perguntas e pedir explicagbes sobre as
decisdes ou a¢des dos desenvolvedores (MULLER, 1997). Dados inquisitivos foram

coletados no final das inspe¢oes usando entrevistas.

7.3.1. Planejamento do Estudo de Observagiao da MIT 2

Para realizar este estudo, os seguintes pontos de investigacio qualitativos e
quantitativos foram definidos (ver Tabela 22). Os dados quantitativos foram medidos com
a finalidade de comparar os resultados quantitativos deste estudo com o outro estudo

realizado com a MIT 2.

Tabela 22. Pontos de investigagdo e suas defini¢Ges

) Ponto de .~
Tipo de dados . Syt Definicao
investigacio
Processo de Relato de como os desenvolvedores aplicam a MIT 2 e
Aplicacao como a aplicariam se utilizassem a técnica novamente;
Facilidade de Uso | Relato das dificuldades e/ou facilidades que os
Dad da Técnica desenvolvedores possuem ao utilizar a técnica MIT 2;
ados -
litati . Relato de como desenvolvedores acreditam que
qualitativos Intencdo de Uso da e .
L utilizariam a MIT 2 em seus projetos de
Técnica . L
desenvolvimento ou avaliagdes no geral;
Sugestao de N . ~ ..
8 . Sugestdes de modificagoes na técnica MIT 2.
melhoria
. A taxa entre o numero de defeitos encontrados e o
Eficiéncia
Dados tempo gasto;
Quantitativos L. A taxa entre o numero de defeitos detectados e o
Eficacia , . . .
numero total de defeitos existentes (conhecidos).

O estudo foi executado com dois mockups que fazem parte da especificagio de um
sistema real de um Centro de Treinamento, o mesmo do 2° estudo de viabilidade da MIT
2. Os mockups que foram avaliados nesse estudo sao: zockup de cadastro de curso e mockup
de listagem de curso (onde é possivel selecionar um curso para exclui-lo ou edita-lo), e
algumas mensagens que o sistema apresenta apés a persisténcia de dados. Os mockups
possuem problemas de usabilidade reais que influenciariam no uso do sistema projetado.

As entrevistas e observacoes foram realizadas em um Centro de Formac¢io de uma
grande empresa de TI, onde o foco ¢ a inovagao e desenvolvimento de software. O Centro
de Formacio apoia muitos desenvolvedores em projetos reais, principalmente no
desenvolvimento de sistemas Web e aplicacbes Mobile, adotando metodologias ageis como
Scrum e XP. A fim de lidar com as questoes éticas do estudo, criou-se um termo de

consentimento livre para informar sobre os procedimentos de pesquisa e confidencialidade.
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Quinze desenvolvedores assinaram o termo de consentimento. Todos os
participantes receberam treinamento em mockups e principios de usabilidade. Exemplos
foram mostrados em como usar a técnica MIT 2.

Os resultados coletados durante o estudo foram analisados juntos com os dados
obtidos das entrevistas. Para as entrevistas, um questionario semiestruturado foi usado com
questoes abertas. As questOes relacionadas aos pontos de investigacio Processo de
aplicagao, Facilidade de uso, Intengao de uso da técnica e Sugestoes de melhoria sio

apresentadas na Tabela 23.

Tabela 23. Pontos de investigagdo e questdes usadas na entrevista

Pontos de

o = uestoes
Investigagao Q

Como voceé aplicou a técnica com relacio a ordem de leitura e procura de
problemas de usabilidade? Por que vocé acha que essa ¢ a melhor forma de
aplicar a técnica?

Processo de

L Como vocé aplicou a técnica com relagdo a ordem de uso das heuristicas? Por
Aplicagio

que voce acha que essa é a melhor forma de aplicar a técnica?

Como vocé aplicaria a técnica se fosse realizar uma nova avaliacdo de
usabilidade?

Facilidade de | Quais aspectos da técnica tornam sua aplicagao facil/dificil de usar? Por qué?

Uso da Técnica Quais itens de verificagdo vocé encontrou dificuldade em entender? Por qué?

Inten¢do de | Vocé utilizaria esta técnica em um projeto de desenvolvimento de soffware no
Uso da Técnica | seu ambiente de trabalho? Como?

Sugestio de

. Na sua opinido, como a técnica poderia ser melhorada?
melhoria

7.3.2. Execugido do Estudo de Observagiao da MIT 2

Cada desenvolvedor aplicou a técnica MIT 2, avaliando o mockup e identificando
problemas de usabilidade. Quando cada desenvolvedor encontrou um problema de
usabilidade, ele(a) descreveu o problema em uma planilha de discrepancia. Apds isso, um
pesquisador entrevistou os desenvolvedores e eles forneceram suas impressdes com relagao
a téenica MIT 2. O observador realizou algumas anotacdes em um formulario. E
importante notar que o observador podia questionar as agdes dos desenvolvedores a
qualquer hora, mas nao era permitido ajudar os desenvolvedores na atividade de descoberta

de problemas de usabilidade.

7.3.3. Colegao do Estudo de Observagiao da MIT 2

Um dos pesquisadores agiu como moderador da inspecdao e foi responsavel por

conduzir o estudo observacional. Depois da inspec¢ao individual por cada desenvolvedor, o
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moderador checou todas as planilhas de discrepancias e obteve uma lista dnica de

discrepancias. Durante esta atividade, o moderador destacou discrepancias duplicadas.

7.3.4. Discriminagdo do Estudo de Observagdo da MIT 2

Uma reunido de discriminacao foi realizada com dois outros pesquisadores
especialistas em usabilidade (ndo envolvidos com o estudo). O propésito desta reunido foi
analisar todas as discrepancias identificadas por cada desenvolvedor, da mesma forma que

foi realizada nos estudos antetriores.

7.3.5. Transcrigao das Entrevistas do Estudo de Observagiao da MIT 2

Por fim, foi realizada a transcricio das entrevistas realizadas com os
desenvolvedores. As entrevistas possibilitaram a esta pesquisa ter informagdes para
entender como desenvolvedores utilizaram a técnica MIT 2. A analise dos dados destas
entrevistas ¢ apresentada na Subsubsecao 7.3.7 Nio foram fornecidos os nomes dos

desenvolvedores que participaram das entrevistas a fim de preservar a sua identidade.

7.3.6. Analise dos Dados Quantitativos do Estudo de Observagio da MIT 2

Apbs a atividade de discriminagao, contou-se o nimero de discrepancias, falso-
positivos e defeitos por desenvolvedor. A Tabela 24 apresenta os resultados de cada
desenvolvedor, mostrando o numero de discrepancias relatadas, o nimero de falso-
positivos entre estas discrepancias, o numero atual de defeitos, o tempo, a eficiéncia e a

eficacia de cada desenvolvedor.

Tabela 24. Resultados da inspegéo - Estudo de Observagdao da MIT 2

Participantes | Discrepancias Pf;liltsi?r(-)s Defeitos '{I;I:;l; ()) (D:?gtc(l)zr/l;llira) Eficacia
P01 9 0 9 0,38 23,48 25,00%
P02 6 0 6 0,58 10,29 16,67%
P03 4 1 3 0,28 10,59 8,33%
P04 8 1 7 0,30 23,33 19,44%
P05 7 0 7 0,45 15,56 19,44%
P06 9 3 6 0,40 15,00 16,67%
P07 9 1 8 0,38 20,87 22,22%
P08 11 3 8 0,43 18,46 22,22%
P09 13 8 5 0,47 10,71 13,89%
P10 13 1 12 0,40 30,00 33,33%
P11 10 4 6 0,62 9,73 16,67%
P12 12 4 8 0,57 14,12 22,22%
P13 12 5 7 0,48 14,48 19,44%
P14 16 6 10 1,02 9,84 27,78%
P15 19 3 16 0,50 32,00 44,44%

Média 10,53 2,67 7,87 0,48 - 21,85%
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No total, a inspe¢do resultou em um conjunto de 36 defeitos de usabilidade,
incluindo os 7 defeitos inseridos. Os desenvolvedores que usaram a MIT 2 conseguiram
encontrar entre 3 e 16 defeitos entre 0,28 e 1,02 horas. Calculou-se a eficacia neste estudo
de observacio em 21,85%. Comparando esta medida com a eficicia do grupo de
estudantes de graduacdo que utilizaram a técnica MIT 2 no 1° estudo de viabilidade da MIT
2 (15,87%), pode-se notar que este indicador foi mais alto no estudo de observacao. No
entanto, nao se pode afirmar que a melhoria da eficacia se deve unicamente a melhoria
realizada na MIT 2. Outros fatores como: (1) o aumento no conhecimento em avaliacGes
de usabilidade, (2) o fato dos participantes do estudo de observag¢ao serem desenvolvedores

e os participantes do 1° estudo de viabilidade serem alunos, deve ser considerada.

7.3.7. Analise dos Dados Qualitativos do Estudo de Observagiao da MIT 2

Apbs a analise quantitativa, foi feita uma analise especifica dos dados qualitativos
que foram obtidos através dos comentarios dos desenvolvedores na entrevista, tendo por
base os procedimentos de Grounded Theory (GT) (CORBIN e STRAUSS, 2008).

Os dados qualitativos extraidos das entrevistas foram analisados utilizando um
subconjunto das fases do processo de codificagaio do método GT, apresentado no estudo
anterior. Vale lembrar que o objetivo da analise qualitativa neste estudo foi entender como
¢ realizado o processo de aplicagao da MIT 2 por desenvolvedores. Decidiu-se nao eleger
uma categoria central, porque a regra de GT ¢ a circularidade entre as etapas de coleta e
analise até que a saturagao teorica seja atingida (CORBIN e STRAUSS, 2008). Portanto nao
foi realizada a codificagao seletiva (3* fase do método GT). As etapas de codificagao aberta
e axial foram suficientes para entender o motivo de alguns problemas.

A seguir serao discutidos os resultados da pesquisa qualitativa sobre a MIT 2.

a. Ponto de vista sobre o Processo de Aplicagio da MIT 2

Através das entrevistas pode-se notar que os desenvolvedores empregaram a MIT 2
de trés diferentes formas, que foram: (i) primeiro o desenvolvedor leu a técnica depois
procurou o problema no mockup (ver citacio abaixo de POS8); ou (ii) primeiramente o
desenvolvedor procurou o problema no mockup e depois leu a técnica (ver citagao abaixo de
P03); ou (iii) inicialmente o desenvolvedor observou o mockup, depois leu a técnica e apos
isso mudou este modo de aplicacio e quando lia um item ja ia procurando os problemas
(ver citacao abaixo de P10).

“Eu li item a item e tentei achar os problemas em cada mockup” (Participante 8).
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“Primeiro en olbei por cima os mockups, eu vi alguns problemas que en conbecia. Mas
depois disso, en comecei a ler a técnica desde o comego” (Participante 3).

“Como sdo virios itens que tem na técnica, en olhei o mockup e achei algumas coisas,
mas se eu fosse ter que procurar essas coisas (...) uma por uma eu acho que ia demorar mais
tempo. Entao en preferi gnardar essas coisas que eu achei de errado e (...) eu fui fazendo na ordem
de ler cada item e procurar ou relacionar com algum que (...) tinha identificado (..)”
(Participante 10).

Foram coletadas também algumas opinides sobre a aplica¢ao da técnica. Alguns
participantes afirmaram que na hora de aplicar a MIT 2, depois de conhecé-la, ¢ melhor
pular alguns itens (ver citagdo abaixo de P11). Além disso, outros participantes disseram
que primeiro observar o mockup e depois ler a MIT 2 nao é a melhor forma de comegar a
inspecao (ver citacido abaixo de P05). No entanto, um dos participantes acredita que
primeiro observar o mockup e depois ler a MIT 2, permitiu que ele achasse a aplicagdo da
técnica facil, pois ja sabia onde alguns dos problemas estavam (ver citagao abaixo de P06).

“Fui pulando, teve até uns [itens] que en ndo achei muito problema” (Participante 11).

“Olbar primeiro [o mockup] en acho que nao ¢ a melhor forma de comecar a inspecao”
(Participante 5).

“Durante a execucao dessa avaliagio en percebi que eu comecei a aprender o gue
significava essa técnica ¢ eu consegui olhar pra um elemento e jdi saber que problema estava
associado (...). Entao essa estratégia de olbar o mockup [e] percorrer uma lista pode ser um ponto
de partida pra vocé conseguir memorizar as heuristicas, mas no futuro o que vocé percebe ¢ que vocé
acaba abandonando isso e vocé desenvolve uma habilidade” (Participante 6).

Além disso, foram coletadas algumas opinides positivas sobre a aplicagio da
técnica, como: aplicar a MIT 2 ndo demora (ver citagao abaixo de PO03); acredita ter
encontrado uma maior quantidade de problema utilizando a MIT 2 do que encontraria sem
ela (ver citagao abaixo de P06) e MIT 2 serve como guia (ver citagao abaixo de P12).

“MIT 2 ndo toma mmuito tempo” (Participante 3).

“Provavelmente en encontrei mais problemas utilizando a técnica porque vocé presta
atengdo nos detalhes mais pontuais, nos detalbes menores e ndo tanto no todo da aplicacao (...).
Teria coisas que en nem teria olhado por exenmplo, se tinha identificacao em cima das telas ou nao,
onde estava, o que estava fagendo, (...) seria uma coisa que en ndo teria olhado de jeito nenbun’”
(Participante 06).

“E sempre bom ter um gnia para ajndar”’ (Participante 12).
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Adicionalmente, neste estudo buscou-se obter informacées de como os
participantes aplicariam a MIT 2 em uma outra oportunidade. Alguns participantes leriam
um item de verificagio e ja procurariam o problema (ver citagio abaixo de P03). As
justificativas dadas pelos participantes para este modo de aplicagao sdo: (i) senao a inspecao
pode ficar mais demorada, (ii) sendo depois voce esquece, (iii) depois vocé nao sabe onde
esta o item e (iv) porque isso elimina erros primarios. Um dos participantes afirmou que
observaria primeiro as heuristicas e procuraria o problema e s6 depois que encontrasse o
problema, procuraria o item de verificagdao relacionado a ele (ver citagio abaixo de P14).
No entanto, outros participantes disseram que primeiro analisariam os wockups e depois
relacionariam os problemas encontrados com a técnica (ver citagao abaixo de P11).

“Eu acho que ler [a MIT 2] e a partir dela ir procurando os problemas dos mockups
seria a melhor forma de fazer |a inspecao]” (Participante 3).

“Se eu fosse fazer uma nova avaliacio, eu ndo ia perder aquele tempo que eu comecei
lendo a [MIT 2]. Se en fizesse a avaliagio pela segunda vez, como eu ji tenho o conhecimento
prévio, en olhava (...) em qual dessas benristicas (...) [0 problema] se enquadra. Mas (...) para
colocar o item de verificagao dai s na segunda vez, pegando o nimero do itens” (Participante 14).

“A forma mais adequada é vocé ir olhando, analisando o mockup e relacionando com a

técnica” (Participante 11).

b. Ponto de vista sobre a Facilidade de Uso da MIT 2

Além da identificagao de como os participantes aplicaram e como aplicariam a MIT
2 e suas opinides sobre o processo de inspe¢io, foi realizada a coleta de informagdes
relacionadas as dificuldades e facilidades de uso da técnica. A seguir serdo apresentadas
algumas dificuldades e facilidades ao utilizar a técnica.

Algumas das dificuldades encontradas ao usar a MIT 2 foram: dificuldade de
identificar a qual dos itens de verificacio o problema encontrado estava relacionado (ver
citagao abaixo de P00); dificuldade de entender algumas heuristicas pois é necessario
primeiro interpreta-las para depois procurar o problema (ver citagio abaixo de P09);
dificuldade de saber o que se deve fazer quando nio se consegue encontrar um problema
através de um item de verificacio (ver cita¢ao abaixo de P02); dificuldade de usar a MIT 2,
pois possui muito texto (ver citagao abaixo de P13); e dificuldade de lembrar dos itens (ver
citagao abaixo de P14).

“O (..) desafio ¢ vocé conseguir classificar esses erros, isso torna um pouco dificil a

excecugdo da téenica, mas ela nao invalida a sua aplicagio” (Participante 0).
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“Algumas henristicas sao dificeis de entender e nao sei se é por falta de uso on por nao
usar isso no dia a dia, (...) tem meio que interpretar o qué que ¢ a heuristica para depois procurar,
porque nao fica tao intuitivo assin?” (Participante 9).

“Como nao tinha identificado nenbum problema através do item de verificacao em
mockup nenbum, en nao sabia se eu tinha que diger que nao tinha nenhum [problemal on achar
que realmente estava certo porgue ndo tinha” (Participante 2).

“Dificil de usar seria porque tem bastante texto” (Participante 13).

“Lembrar dos itens foi mais dificil” (Participante 14).

Além dessas dificuldades, alguns participantes citaram dificuldades especificas

relacionadas aos itens de verificagdo e heuristicas da técnica, como: (i) dificuldade de aplicar

o item de verificacio 2AE1 pois nao se sabia qual a entrada de dados do campo (ver

citagao abaixo de P13); (ii) a heurfstica 2Al nao esta clara (ver citagao abaixo de PO1); (iii)

dificuldade de aplicar o item 2AG2 em mockups (ver citagio abaixo de P13); e (iv)
dificuldade de diferenciar as heuristicas 2AE e 2AH (ver citagdao abaixo de P0G).

“Nado consegui identificar um formato de dado correto (...). Entdo esse foi um item que eu
parei para pensar, para verificar antes” (Participante 13).

“Nao entendi: "proporcionar as fungies que sao siteis para o usudrio”, isso nao fica bem
claro” (Participante 1).

“[tem] 2AG2: verifique se hi apoio a tarefas especificas frequentemente repetidas. Eu
ndo consegui identificar isso nos mockups (...) eu parei para pensar, para olhar de novo, para ver
se isso existia” (Participante 13).

“Senti um ponco de dificnldade com (...) |as henristicas] “Reconbecimento de diagndstico e
recuperagao de erros” e “Prevengio de erros”. Em algumas leituras que en fiz me pareciam ser a
mesma coisa” (Participante 6).

Alguns participantes também citaram algumas das facilidades encontradas ao se

utilizar a MIT 2, como: as heuristicas da MIT 2 estio claras (ver citagao abaixo de P14), ter

exemplos tornou a aplicagao facil (ver citagao abaixo de P03), facilidade de entender a MIT

2 (ver citagao abaixo de P05), e MIT 2 ¢ facil pois possui itens separados por heuristica (ver

citagao abaixo de P03).

“E a facilidade foi |que as] benristicas estao bem claras, ento fica facil de vocé ver o
problema no mockup (...)” (Participante 14).

“Alguns exemplos que tinbam também deixaram ficil (...) de utilizar a técnica”
(Participante 3).

“Acho que nao tive dificuldade nenhuma de entender” (Participante 5).
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“Acho que tornou fdcil a questao de ser bem separada (...), analisar uma heuristica de

cada veg”” (Participante 3).

c. Opinido sobre a Intengdo de Uso da MIT 2 em projetos

Algumas das opinides sobre o uso da MIT 2 em projetos de desenvolvimento de
software foram: utilizaria a MIT 2 no inicio do projeto (ver citagio abaixo de P04); e para
aplicar a MIT 2 em um projeto sera necessario explicar sua vantagem, pois embora haja
custo com treinamento e tempo inicial das pessoas, posteriormente terdo ganho com as
melhorias (ver citagao abaixo de P00).

“Gostaria de tentar utilizar |a MIT 2] no inicio do projeto para nao deixar [a
avaliagdo] para o final” (Participante 4).

“[Sobre o0 uso da técnica em projeto] (...) tem que passar primeiro por uma explicagao,
um convencimento que ela vai gerar um custo adicional no seu processo de desenvolvimento. Esse
custo pode ser de tempo on de recursos humanos e isso impacta no desenvolvimento do software.
Entao esse custo tem que ser muito bem explicado para os superiores dizendo que embora vocé
tenha um custo inicial vocé tem um beneficio logo em seguida, o que ¢ dificil é vocé argumentar para
as pessoas que isso € importante e que as organiagies possanm de fato reconbecer essa importancia e
assumir que prazos podem ser cedidos ou orcamentos comprometidos por conta dessas melhorias”

(Participante 0).

d. Sugestdes de Melhoria para a MIT 2

Uma das sugestoes de melhoria para a MIT 2 que merece ser destacada foi:
acrescentar um item na técnica que verifique se as cores do sistema e layout do sistema
representado estio adequados (ver citagao abaixo de P12).

“Tem alguns pontos [que] (...) td preto e branco no mockup. (..) ndo identifiquei a
imagenm. (..) a questao de layout, a questao das cores também influencia, de certo ponto falta
algumas coisas” (Participante 12).

Outras sugestoes de melhoria foram: automatizar a técnica (ver citagao abaixo de
P10); e permitir que novos itens sejam inseridos na técnica de acordo com a necessidade
das pessoas (ver citagao abaixo de P0).

“Acho que [a técnica) seria muito vilida se fosse antomatizada” (Participante 10).

“De alguma forma as pessoas que usam essas técnicas prescritivas tem que ter uma certa

liberdade de incluir novos elementos que a técnica nao previu” (Participante 0).
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7.3.8. Discussio sobre os Resultados Qualitativos do Estudo de Observagao

Com relagdao ao ponto de investigacio Processo de Aplicagio da MIT 2 (bullet a da
Subsubsecao 7.3.7, pode-se notar que houve participantes que preferiram primeiro
observar o mockup e depois ler a técnica. Quando eles liam um item de verificagao da MIT 2
e lembravam de um possivel problema de usabilidade ja observado no mockup, eles
relacionavam o problema com o item de verificagdo. Para eles, havia a vantagem de, ao ler
a técnica, ja saber onde alguns dos problemas estavam. Estes desenvolvedores também
afirmaram que este pode ser um ponto de partida para o uso da técnica, pois este modo de
aplica¢ao também ajuda a memorizar os itens da MIT 2.

Em contrapartida, outros participantes disseram que primeiro observar o mockup e
depois ler a MIT 2 nao ¢ a melhor forma de comegar a inspecao. Estes participantes leram
um item de verificagdo e ja procuraram o problema, pois para eles a inspe¢ao se torna mais
rapida, vocé ndo esquece de anotar problemas identificados e niao esquece de anotar onde
esta o item de verificacdo relacionado ao problema.

Durante a analise do estudo, os pesquisadores notaram que a técnica auxilia na
identificacdo de problemas de usabilidade nos dois modos de aplicagao. Além disso, apos
usar técnica pela primeira vez, os desenvolvedores ja possuem o conhecimento prévio dela,
e podem pular a leitura de algumas heuristicas. Desta maneira, nio ha necessidade de
estipular uma ordem pré-definida de aplicacio da técnica MIT 2. Os desenvolvedores
tendem a ajustar a aplicagdao da técnica para a sua propria maneira de uso. Isso permite que
os desenvolvedores se sintam mais a vontade para usar a técnica conforme lhes convém.

Em relacao ao ponto de investigagao Facilidade de Uso da técnica (buller b da
Subsubsecao 7.3.7, pode-se observar que houve algumas dificuldades e uma delas precisa
ser destacada: dificuldade de identificar a qual dos itens de verificagdo o problema
encontrado estava relacionado. Muitas vezes um problema de usabilidade fere mais que um
item de verificagao. Portanto, estes problemas podem estar relacionados a mais de um item.
Para deixar isso mais claro para o desenvolvedor e para que o mesmo nao sinta dificuldade
neste sentido durante a inspecao, sugere-se acrescentar uma nota na técnica informando
que um problema pode estar relacionado a mais de um item de verificagao. Ao usar a
técnica, o desenvolvedor sé precisa identificar o problema de usabilidade. Nao é necessario
que o desenvolvedor referencie qual item de verificagao feriu o problema identificado.

Outra dificuldade encontrada foi: saber o que fazer quando nao se consegue
encontrar um problema através de um item de verificagao. Desta forma, se um item de

verificagao nao auxiliou a identificar nenhum problema pode ser que seja por trés razoes: (i)
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nao ha problema no mockup relacionado aquele item, (i) o item de verificagdo nao esta claro
o suficiente, ou (iii) ndo ha item de verificagdo para aquele problema. No primeiro caso,
sera necessario deixar mais claro nas instrugdes da técnica que caso o desenvolvedor nao
consiga identificar um problema através de um item de verificagdo, o mesmo devera
prosseguir com a avaliagdo. No segundo caso, melhorias no item serdo necessarias.

E por fim, pode-se notar que o terceiro ponto de investigacao (bullet ¢ da
Subsubsecdao 7.3.7) apresentou algumas opinides dos participantes relacionado ao uso da
MIT 2 em projetos de desenvolvimento de sgftware. Um dos participantes afirmou que para
aplicar a MIT 2 em um projeto seria necessario explicar sua vantagem, pois embora haja
custo com treinamento e tempo inicial das pessoas, posteriormente a empresa de software
teria ganhos com as melhorias. Para alguns desenvolvedores, a avaliagao de usabilidade nas
fases iniciais do processo de desenvolvimento pode possibilitar vantagens, como: menor
indice de retrabalho e menores custos. Isto acontece porque identificam-se problemas de
usabilidade mais cedo e consertam-se antes do desenvolvimento (codificagao) da aplicacio.
E mais barato do que consertar algo que ja estd desenvolvido. Através deste estudo com
profissionais da industria, as empresas de soffware possuem indicios das vantagens e
opinides destes profissionais acerca da avaliacio de usabilidade nas fases iniciais do
processo de desenvolvimento de soffware.

No geral, nota-se que os resultados deste estudo indicam indicios que a MIT 2
fornece alguns beneficios para desenvolvedores e que possivelmente podera apoiar
empresas de soffware a considerar a usabilidade em seus processos de desenvolvimento.

Portanto, faz-se necessario avaliar como a MIT 2 se comporta em um ambiente industrial.
7.3.9. Ameagas a Validade do Estudo de Observagao da MIT 2

a. Validade Interna

Neste experimento, consideraram-se duas principais ameagas que representam um
risco para uma interpretagao inapropriada dos resultados: (1) efeitos do treinamento e (2)
influéncia do moderador. Pode ter havido um efeito do treinamento se o treinamento na
técnica MIT 2 tivesse qualidade diferente para cada desenvolvedor. Controlou-se os efeitos
do treinamento, preparando um treinamento unico para todos os desenvolvedores. Para
diminuir a ameaca com relaciao a influéncia do moderador nos resultados do estudo, na
reunido de discriminagao dois especialistas fizeram a analise das discrepancias encontradas,

julgando se eram defeitos de usabilidade ou nao, sem a interferéncia do moderador.
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b. Validade Externa

Trés ameacas foram consideradas com relagdo a limitagao da generalizagdo dos
resultados: (1) a validade do artefato avaliado como um artefato representativo; (2) o
pesquisador inseriu alguns defeitos nos mockups; e (3) participantes com necessidade de

treinamento. Estas ameacas ja foram abordadas em estudos anteriores.

c. Validade de Conclusao

Neste estudo, as principais ameagas que podem afetar a capacidade de se tirar
conclusdes corretas sobre este estudo sio tamanho reduzido e homogeneidade da amostra.

Estas ameagas ja foram discutidas nos outros estudos relatados nesta tese.
7.4. Estudo de Caso na Industria da MIT 2

A fim de verificar como a MIT 2 se comporta em um ambiente industrial, realizou-
se um estudo de caso na industria, sendo esta a quarta fase da metodologia apresentada em
Shull ¢# al. (2001). O objetivo foi verificar se a MIT 2 apoia a antecipagao da usabilidade nas
fases iniciais do processo de desenvolvimento de soffware em um ambiente industrial. O
estudo deve responder a seguinte questao: “A MIT 2 antecipa a usabilidade em um projeto

de desenvolvimento de soffware real?”.

7.4.1. Planejamento do Estudo de Caso na Industria da MIT 2

O estudo foi realizado com um mockup que faz parte da especificagio de um sistema
que gerencia os servigos de assisténcia técnica e extensao rural e florestal no estado do
Amazonas. Foi dado a este sistema o nome ficticio Sistema X, por questdes de
confidencialidade. O mockup que foi avaliado nesse estudo faz parte do cadastro de
beneficiario, onde ¢ possivel cadastrar dados pessoais do beneficiario. Este mockup é
bastante extenso, uma vez que ¢é necessario cadastrar as informagoes basicas do
beneficiario, além de outras informag¢des como dados do conjuge e dos filhos. O mockup
possuia problemas de usabilidade reais que influenciariam no uso do sistema projetado.

A equipe de projeto Sistema X é composta por um gerente de projeto, um analista,
dois desenvolvedores e um designer. Antes do estudo ser executado todos da equipe
assinaram o TCLE e consentiram participar de uma reuniao do projeto com foco em
discussdes sobre usabilidade de um mockup do Sistema X. Além disso, trés usuarios foram

convidados a testar este mesmo moédulo do sistema logo apds o seu desenvolvimento.
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7.4.2. Execugao do Estudo de Caso na Industria da MIT 2

A execugao deste estudo de caso foi dividida em duas etapas. Na 1 etapa ocorreu a
realizagao da reunido de discussao sobre a usabilidade de um mockup do Sistema X referente
ao cadastro de dados pessoais do beneficiario. Na 2° etapa ocorreram os testes de
usabilidade realizados com trés usuarios no sistema ja desenvolvido.

Durante a 1% etapa, a pesquisadora que propos a técnica participou da reuniao do
projeto com foco na usabilidade do sistema e agiu como moderadora nas discussoes. No
decorrer da reuniao, a pesquisadora lia um item de verificacio da MIT 2, e logo em seguida,
todos da equipe analisavam o mockup, conferiam se existia algum problema de usabilidade
relacionado ao item da técnica lido e discutiam possiveis melhorias no mockup. Uma das
pessoas da equipe anotava os problemas de usabilidade identificados e as sugestdes de
melhoria. Esta reunido durou em torno de 30 minutos. Apos esta reunido, as melhorias
necessarias foram realizadas no mockup, apresentadas ao cliente e aprovadas por ele para
serem desenvolvidas no sistema. Apds isso, um dos desenvolvedores da equipe
implementou a tela de cadastro de dados pessoais para ser testada na proxima etapa.

Na 2% etapa, trés usuarios que fazem parte da instituicio que solicitou o
desenvolvimento do Sistema X testaram a parte de cadastro de dados pessoais do
beneficiario ja implementado. Foi dada a estes usuarios uma planilha impressa com dados
pessoais ficticios de um beneficiario para que eles cadastrassem no sistema. Foi dito a estes
usuarios que eles podiam expressar suas dificuldades e duvidas em voz alta durante a
execucdo desta atividade. Durante o teste, a moderadora fez as anotacOes destas
dificuldades e duvidas em um relatério de usabilidade. O teste de usabilidade foi realizado

individualmente com cada usuario e levou cerca de 20 minutos com cada um.

7.4.3. Analise dos Resultados do Estudo de Caso na Industria da MIT 2

Apbs a execugao deste estudo os dados coletados foram analisados. Na 1% etapa a
equipe do projeto identificou quatro problemas de usabilidade nos mockups, descritos a
seguir:

e Problema 1: formulario de cadastro muito grande.

o Sugestao de melhoria: dividir as informa¢oes em abas.
e Problema 2: o botao “Cancelar” do lado direito ¢ perigoso, pois o usuario pode
clicar sem querer e desperdicar tudo que ele ja tenha digitado. Porém, é

necessario fornecer uma saida para o usuario.
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o Sugestao de melhoria: eliminacio do botao “Cancelar” e inclusio do
botdao “Voltar” em um lugar menos propenso a erros.
Problema 3: ndo fazia sentido ap6s ter preenchido todo o formulario, o usuario
ter a opgao de “Salvar Rascunho”, ja que ele podia voltar neste formulario para
fazer alteracOes através da opgao “Editar”.
o Sugestaio de melhoria: exclusio do botio “Salvar Rascunho” e

modificagio do botiao “Salvar Definitivamente” para “Salvar”.

Problema 4: nao fazia sentido ter a op¢do de cadastrar organizagdao as quais o
beneficiario pertencia nesta etapa do cadastro, pois este cadastro ¢ apenas para
dados pessoais e isso acabava sobrecarregando o usuario nesta etapa.

o Sugestaio de melhoria: alteracio do campo “Organizagdes as quais

pertence” para outra aba, fora do cadastro de dados pessoais.

Na 2* etapa os usuarios identificaram trés problemas durante o uso do sistema

implementado, descritos a seguir:

Problema 1: O campo telefone é um campo obrigatério. Porém, os trés
usuarios esqueceram de clicar no botiao “+”” ao lado deste campo para realizar a
acao de inser¢ao do numero do telefone. Eles pensavam que digitar o numero
do telefone bastava. Desta forma, como os usudrios niao clicaram no botio “+”,

eles ndo conseguiram prosseguir salvando o cadastro.

Problema 2: Usuario 2 ficou na duvida se tinha que clicar no icone da lupa na
hora de adicionar um bairro. Mas logo em seguida ele percebeu que nio
precisava, pois, a0 comegar a digitar o nome do bairro as op¢oes cadastradas no
sistema apareciam na tela. Portanto, o icone da lupa confundiu o usuario.

Problema 3: Usuario 3 esqueceu de preencher o campo “Regime de casamento”
e este campo nao estava sinalizado como obrigatério no Sistema X, no entanto,

o sistema ndao deixava salvar porque este é um campo obrigatério.

Como pode ser observado, a reunido de usabilidade utilizando a MIT 2 permitiu

identificar alguns problemas de usabilidade que foram resolvidos antes do sistema ser

desenvolvido. Alguns outros problemas foram identificados somente durante o teste de

usabilidade com usuarios. No entanto, como pode ser notado, alguns destes problemas sao

problemas que s6 podem ser identificados durante a interagio com a aplicagdo

implementada, pois necessitam de agdes do sistema que normalmente nio sio

representadas no mockup. Desta forma, destaca-se a importancia que MIT 2 teve ao

antecipar alguns problemas de usabilidade no inicio do projeto do Sistema X.
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7.5. Sintese do Capitulo

Este capitulo relatou os resultados da avaliagao empirica da tecnologia MIT 2. No
estudo de viabilidade, a MIT 2 foi avaliada em compara¢io com a Avaliagio Heurfstica.
Em seguida, um estudo de observacdo foi realizado com o propésito de compreender o
uso desta técnica. E por fim, um estudo de caso na industria para analisar como a MIT 2 se
comporta em um ambiente industrial foi realizado. Estes experimentos serviram como um
meio valioso para a obtencdo de feedback dos participantes com o objetivo final de
aperfeicoar a MIT 2. Devido a alta aceitagao da técnica MIT 2 pelos participantes do
estudo e profissionais de soffware, ela foi considerada adequada para ser utilizada em

projetos de software.
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CAPITULO 8 - ESTUDOS EXPERIMENTAIS DA MIT 3 E
UDRT-AD

Este capitulo apresenta os estudos experimentais que
foram realizados para avaliar empiricamente e
aperfeicoar empiricamente as tecnologias MIT 3 e
UDRT-AD.

8.1. Introdugao

Para avaliar ¢ evoluir tanto a MIT 3 quanto a UDRT-AD foram realizados estudos
experimentais. Como pode ser visto na Figura 50, foi realizado um estudo de viabilidade da
MIT 3 em comparagao a técnica Diretrizes de Usabilidade (DU). A DU possui o mesmo
proposito da MIT 3, avaliar a usabilidade através dos Diagramas de Atividades. Apds
melhorias serem realizadas na MIT 3, um segundo estudo de viabilidade foi realizado,
porém desta vez o proposito foi comparar a técnica UDRT-AD com a MIT 3 juntamente
com uma abordagem tradicional que auxilie na construgao do diagrama de atividades. Estes
dois estudos experimentais serdo descritos em mais detalhes nas subse¢oes a seguir, assim

como as melhorias realizadas na MIT 3.

||||||||||||||||||||||||||||||

Experimentos \;‘ Acréscimo de
comaMIT3 e Oo‘? ¢ informagBes nos itens
UDRT-AD %0 de verificagio :

------------------------------

------------------------------

AW - :
MIT 3 x UDRT-AD \H ME’!IOI’ clareza em alguns :
itens de verificacdo

------------------------------

Legenda:
Melhoriasfeita
na Técnica

"
---------------------

Estudo realizado Jll Estudo realizado

no ambito do no ambito do H
mestrado doutorado :

Figura 50. Estudos experimentais realizados com a MIT 3 e UDRT-AD

8.2. 1° Estudo de Viabilidade da MIT 3

O objetivo da MIT 3 ¢é apoiar a detec¢ao de defeitos de usabilidade através de

Diagrama de Atividades. A técnica MIT 3 foi avaliada através de um estudo de viabilidade
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em comparagio a Avaliacio Heurfstica (VALENTIM e al, 2013). As Subsubsec¢bes a
seguir apresentam o detalhamento deste estudo de viabilidade, incluindo a execucgdo das

atividades do processo de inspe¢ao, os resultados alcangados e as ameagas a validade.

8.2.1. Planejamento do 1° Estudo de Viabilidade da MIT 3

Os participantes deste estudo foram alunos voluntarios da disciplina Modelagem e
Projeto de Sistemas do 6° periodo do curso de graduacio em Ciéncia da Computagio da
Universidade Federal do Amazonas.

Ao todo, 27 alunos concordaram inicialmente em participar do estudo. Todos os
participantes assinaram o TCLE e preencheram o Formulario de Caracterizagio que
continha perguntas sobre o conhecimento dos participantes em relagaio a Avaliagio de
Design em IHC. Os 27 participantes foram divididos em dois grupos, de forma a distribuir
igualmente os participantes com conhecimento alto, médio e baixo no que diz respeito a
IHC, Avaliagio e Design. Os niveis de conhecimento relacionados a IHC, Avaliacio e
Design sio mostrados na Tabela 25 (segunda, terceira e quarta coluna).

Um dos grupos utilizou as Diretrizes de Usabilidade para a inspe¢ao de usabilidade
de um Diagrama de Atividades e o outro grupo usou a MIT 3. O Diagrama de Atividades
avaliado neste estudo faz parte da especificagdo de um sistema real, que realiza cadastro,
exclusio e edi¢ao de dados de doagdes, e esta disponivel em Valentim ez /. (2017c).

Uma apresentacao sobre usabilidade foi realizada para todos os participantes do
estudo. Para cada grupo foi realizada uma breve apresentacio sobre a técnica que o grupo

utilizaria para fazer a inspegao.
8.2.2. Execugio do 1° Estudo de Viabilidade da MIT 3

Inicialmente, o lider da inspecdo foi responsavel por passar as informagdes para
execuc¢ao da avaliagao aos inspetores. Uma das orienta¢oes dada foi que todos teriam que
anotar o horario inicial e o horario final da inspecao.

Em seguida, os grupos foram divididos e ficaram em salas diferentes. Cada
participante recebeu as instru¢Oes para inspecao, a técnica de inspecao (MIT 3 ou
Diretrizes de Usabilidade) e uma planilha para a anotagdo das discrepancias encontradas,
além do modelo (Diagrama de Atividades) a ser inspecionado.

Ao todo, participaram 13 inspetores usando a MIT 3 e 12 inspetores usando as
Diretrizes de Usabilidade, pois dois alunos nao compareceram no dia da realizagao do

estudo. A atividade de deteccdo de defeitos foi realizada individualmente pelos inspetores e
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vale ressaltar que durante esta atividade os inspetores nao receberam nenhum auxilio dos

pesquisadores envolvidos no estudo.
8.2.3. Colegio e Discriminagio do 1° Estudo de Viabilidade da MIT 3

As atividades de colecdo e discriminacao foram realizadas de forma similar aos
outros estudos relatados nesta proposta. Na atividade de discriminagdo, a lista de
discrepancias foi passada para uma equipe de dois outros pesquisadores da area de IHC,

para que esta equipe avaliasse as discrepancias identificadas pelos participantes do estudo.
8.2.4. Anilise Quantitativa do 1° Estudo de Viabilidade da MIT 3

Os resultados para cada inspetor que avaliou o diagrama de atividades apds a

classificacao durante a reunidao de discriminac¢ao sao mostrados na Tabela 25.

Tabela 25. Resultado da inspecédo no 1° estudo de viabilidade da MIT 3

ene, | o [ comnem [ o e [ o0 T s [ T Dt
THC Avaliagoes Design Disc. e Defeitos

Po1 Baixo Baixo Médio 22 1 21 0,83 25,20
P02 Baixo Baixo Médio 17 2 15 0,60 25,00
P03 Baixo Baixo Baixo 23 1 22 1,32 16,71
P04 Baixo Baixo Baixo 22 0 22 0,85 25,88
P05 Médio Baixo Baixo 21 4 17 1,00 17,00
P06 Baixo Baixo Médio 20 0 20 1,10 18,18
P07 Baixo Baixo Baixo 20 0 20 1,25 16,00
P08 Médio Baixo Baixo 16 5 11 0,58 18,86
P09 Alto Alto Médio 17 0 17 1,27 13,42
P10 Médio Baixo Médio 25 2 23 1,12 20,60
P11 Baixo Baixo Baixo 12 0 12 0,87 13,85
P12 Médio Médio Baixo 16 1 15 1,05 14,29
P13 Médio Médio Médio 16 4 12 0,88 13,58
P14 Médio Médio Baixo 13 5 8 1,10 7,27
P15 Baixo Baixo Baixo 13 1 12 0,93 12,86
P16 Baixo Baixo Médio 19 5 14 0,85 16,47
P17 Baixo Baixo Baixo 25 3 22 0,75 29,33
P18 Baixo Baixo Baixo 22 6 16 0,40 40,00
P19 Baixo Baixo Baixo 22 4 18 1,35 13,33
P20 Médio Baixo Médio 14 2 12 1,12 10,75
P21 Baixo Baixo Baixo 13 3 10 0,63 15,79
P22 Médio Baixo Baixo 16 4 12 0,58 20,57
P23 Médio Baixo Baixo 13 0 13 0,38 33,91
P24 Baixo Baixo Médio 18 4 14 0,83 16,80
P25 Baixo Médio Baixo 15 2 13 0,67 19,50
Legenda: Part. — Participante; Conh. em IHC — Conhecimento em IHC; Conh. em Avaliagées —
Conhecimento em Avaliagdes; Conh. em Design — Conhecimento em Design; N° de Disc. —
Nuamero de Discrepancias.
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Os participantes POl a P12 aplicaram as Diretrizes de Usabilidade. E os
participantes P13 a P25 aplicaram a MIT 3. Ao analisar esta tabela, pode-se verificar que os
inspetores que utilizaram a MIT 3 tiveram o tempo de inspegao variando entre 0,38 horas e
1,35 horas e encontraram entre 8 e 22 defeitos. Ja os inspetores que utilizaram as Diretrizes
de Usabilidade empregaram entre 0,58 a 1,32 horas na detec¢io, encontrando entre 11 e 23

defeitos. A Tabela 26 apresenta as médias dos indicadores de eficacia e eficiéncia.

Tabela 26. Eficacia e Eficiéncia no 1° Estudo de Viabilidade da MIT 3

Tearalass Diretr'iz.es de | MIT 3
Usabilidade
Total de Defeitos 215 176
Média de Defeitos 17,92 13,54
Eficacia 46% 35%
Tempo Médio (horas) 0,99 0,81
Eficiéncia (defeitos/hora) 18,17 16,79

Para comparar a eficiéncia das duas amostras, utilizou-se analise de boxplots e o teste
nao-paramétrico Mann-Whitney (MANN e WHITNEY, 1947), dado o tamanho limitado
das amostras. Para realizagdo da analise estatistica foi utilizado o soffware SPSS com «=0,05.

A Figura 51 mostra os boxplots comparando a distribui¢ao de eficiéncia por técnica.

40,00 Eﬁciéncia o

30,00

20,00

Eficiéncia

10,00

T
ou MIT3

Grupo

Figura 51. Boxplots de eficiéncia do 1° Estudo de Viabilidade da MIT 3

Ao analisar a Figura 51, pode-se notar que a mediana do grupo das Diretrizes de
Usabilidade esta um pouco mais alta que a mediana do grupo da MIT 3. Ao comparar as
duas amostras usando o teste Mann-Whitney, nido foi encontrada diferenca estatistica
significativa entre os dois grupos (p = 0,503). Esses resultados sugerem que a MIT 3 e as
Diretrizes de Usabilidade proveram eficiéncia similar quando utilizados para inspecionar o

Diagrama de Atividades.
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A mesma andlise foi aplicada para verificar se houve diferencga significativa em
relacao ao indicador eficacia das duas técnicas na deteccao de defeitos de usabilidade. Os
boxplots apresentados na Figura 52 mostram que o grupo de inspetores que utilizou as
Diretrizes de Usabilidade obteve um desempenho significativamente superior ao do grupo
que utilizou a MIT 3. Isto foi confirmado pelo teste Mann-Whitney (p = 0,016). Estes
resultados apontam que as Diretrizes de Usabilidade foram mais eficazes do que a MIT 3

para inspecionar o Diagrama de Atividades.
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Figura 52. Boxplots de eficacia do 1° Estudo de Viabilidade da MIT 3
8.2.5. Analise da Percepgio dos Participantes do 1° Estudo de Viabilidade - MIT 3

Neste estudo também se utilizou o modelo de aceitagao de tecnologia (Technology
Acceptance Model — TAM). Os dois indicadores utilizados foram: (1) Percepgao sobre
Facilidade de Uso e (2) Percepcao sobre Utilidade. Eles serao abordados a seguir:

a. Percepgio sobre a Facilidade de Uso das Técnicas

A Figura 53 exibe as respostas referentes a Percepcao sobre facilidade de uso das
Diretrizes de Usabilidade e MIT 3. Pode-se destacar que nas Diretrizes de Usabilidade, trés
dos doze inspetores discordaram da sentenca “foz facil aprender a utilizar a técnica”. Dois dos
doze discordaram das afirmativas “consegui utilizar a técnica da forma que eu queria”, ““foi fdcil
ganhar habilidade no uso da técnica” e ““¢ fdcil lembrar como utilizar a técnica para realizar uma inspegao
de nsabilidade”. Houve ainda um participante que discordou totalmente da sentenca “considero
a téenica facil de lembrar’. Ja com relagio a MIT 3, pode-se destacar que em cada uma das

sentengas houve apenas um inspetor — dos treze — que discordou.
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Consegui utilizar a técnica da forma que eu

Foi facil aprender a utilizar a técnica . queria
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Figura 53. Percepgdo sobre Facilidade de Uso - 1° Estudo de Viabilidade MIT 3
b. Percepgio sobre a Utilidade das Técnicas

As respostas relacionadas a Percepg¢ao sobre Utilidade das técnicas sao exibidas na
Figura 54. As afirmativas relatam sobre a percepcio do inspetor se a técnica permite
detectar defeitos mais rapido, se usa-la ajuda a melhorar o desempenho na inspec¢ao, se
facilita a inspegao e se o inspetor a considera util para inspe¢des de usabilidade. Observa-se
que, no que diz respeito as Diretrizes de Usabilidade, dos doze participantes, um discordou
totalmente na sentenca “a fécnica permitin detectar defeitos mais rdapidos”, um na questao “wusar a
técnica melboron o desempenho na inspecao” e também um na questao “usar a técnica faciliton a
inspecao”, o que indica que em algum momento o usuario encontrou dificuldade de
utilizagdao. Além disso, outros dois inspetores discordaram parcialmente das sentengas “usar

~ )

a técnica melhoron o desempenho na inspecao” e “considero a técnica sitil para inspegao de usabilidade”.
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Ainda sobre esta percep¢ao, nenhum inspetor discordou com relagao a MIT 3, indicando

que houve facilidade na utilizagdo dessa técnica.

P
A técnica permitiu detectar defeitos mais Usar a técnica melhorou o desempenho na
sni 8 inspegdo
s s rapidos R Peg
8
7
7
5 M Diretrizes de Usabilidade & M Diretrizesde .
uMIT3
5 5
4 4
® 3
2
1 2
R 1
Concordo  Concorde  Concordo  Discordo  Discordo  Discordo
Totalmente Amplamente Parcialmente Parcialmente Amplamente Totalmente N N N
Concordo Concordo  Concordo Discordo Discordo Discordo
(100%)  (99%- 70%) [69%-51%) (50%-31%) (30%- 1% (0%] Totalmente Amplamente Parcialmente Parcialmente Amplamente Totalmente
(100%)  (99%-70%) (69%-51%) (50%-31%) (30%-1%) (%)
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Figura 54. Percepgio sobre a Utilidade - 1° Estudo de Viabilidade da MIT 3

8.2.6. Ameagas a Validade do 1° Estudo de Viabilidade da MIT 3

a. Validade Interna

Neste experimento, consideraram-se quatro principais ameagas que representam
um risco para uma interpretacao inapropriada dos resultados: (1) efeitos do treinamento,
(2) classificagao da experiéncia, (3) medigao de tempo e (4) influéncia do moderador. Estas

ameagas ja foram explicadas em estudos anteriores (ver Subse¢ao 6.4).

b. Validade Externa

Quatro ameagas a validade externa foram consideradas: (1) participantes foram
estudantes de graduacao; (2) o estudo foi conduzido em um ambiente académico; (3) a
validade do artefato avaliado como um artefato representativo; (4) o pesquisador inseriu
alguns defeitos nos mockups; e (5) participantes com necessidade de treinamento. Da mesma

forma estas ameacas ja foram abordadas nos estudos anteriores (ver Subsec¢ao 6.4).

c. Validade de Conclusao

Neste estudo, o principal problema ¢ o tamanho e homogeneidade da amostra. Pois

a quantidade de participantes nao ¢ a ideal do ponto de vista estatistico e por serem todos
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alunos de graduacao de uma mesma instituicdo. Devido a estes fatos, ha limitagio nos

resultados, sendo estes considerados indicios e nao conclusivos.

d. Validade de Constructo

Neste tipo de ameaca, considerou-se a definicio dos indicadores eficiéncia e
eficacia. Esses indicadores sao comumente adotados em estudos que investigam técnicas de
deteccao de defeitos e estes indicadores foram medidos utilizando a mesma abordagem

aplicada em Fernandez ¢f al, (2012a).

8.3. 2° Estudo de Viabilidade da MIT 3 e UDRT-AD

Um estudo foi realizado a fim de verificar a viabilidade da técnica UDRT-AD e
MIT 3. Neste estudo, a técnica UDRT-AD (SILVA e¢f al., 2014b) foi comparada com uma
Abordagem Tradicional (AT). Em uma abordagem tradicional, primeiramente os designers
modelam os diagramas e, em seguida, realizam uma inspecao de usabilidade nos diagramas
modelados utilizando uma técnica de inspe¢do de usabilidade. Neste estudo, a técnica
utilizada para inspecionar os diagramas foi a MIT 3, pois esta foi a técnica base para a
defini¢ao das diretrizes de usabilidade da UDRT-AD. Nesta tese, a abordagem tradicional
combinada com a técnica MIT 3 serd chamada de AT&MIT3. As atividades e os papéis que

compdem o processo de realizacio deste estudo serdo descritas a seguir.

8.3.1. Planejamento do Estudo de Viabilidade da UDRT-AD e MIT 3

Nesta etapa, realizou-se a definicdo do escopo do estudo (preparacao das técnicas),
elaboracao do cenario e questionarios poés-modelagem, a selecio e treinamento dos
participantes. Todas as atividades desta fase foram realizadas pelo moderador do estudo e
revisadas por dois pesquisadores.

Os participantes deste estudo foram alunos voluntarios da disciplina de Analise e
Projeto de Sistemas (APS), do 5° periodo do curso de graduagio em Sistema de
Informacao da Universidade Federal do Amazonas. Ao todo, 16 participantes concordaram
em participar do estudo. Todos assinaram um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) e preencheram um formulario de caracterizagao.

O formulario de caracterizagdo tinha como objetivo identificar a experiéncia dos
participantes com relacdo a: experiencia em Design de IHC e experiéncia em
desenvolvimento de soffware como Engenheiro de Software. As experiéncias dos
participantes foram analisadas e classificadas como Nenhuma (N), Baixa (B), Média (M) ou

Alta (A) experiéncia em Design de IHC ou em desenvolvimento de software.
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Para classificar a experiéncia dos participantes no que diz respeito a experiéncia em
Design de IHC, foi considerado: (a) Nenhuma: se o participante nao possuia nenhum
conhecimento sobre Design em IHC; (b) Baixa: se o participante possufa somente nogoes
de Design em IHC adquirido através de leituras ou palestras; (c) Média: se o participante
possufa experiéncia em projetos ou avaliagoes de IHC em sala de aula, e (d) Alta: se o
participante possuia experiéncia em projetos ou avaliacdes de IHC na industria.

Para classificar a experiéncia dos participantes com relagdo a experiéncia em
desenvolvimento de soffware na industria atuando como Engenheiro de Software, foi
considerado: (a) Nenhuma: se o participante ndo possuia experiéncia em desenvolvimento;
(b) Baixa: se o participante possufa no maximo 1 ano de experiéncia em desenvolvimento;
(c) Média: se o participante possuia entre 1 e 4 anos em experiéncia em desenvolvimento, e
(d) Alta: se o participante possuia mais de 4 anos de experiéncia em desenvolvimento.

Para diminuir o viés de ter participantes mais experientes que outros trabalhando
em favor de uma das abordagens, buscou-se dividir os participantes em dois grupos que
tivessem a mesma quantidade de participantes e com experiéncias equivalentes. Com isso,
os participantes foram designados para cada grupo de forma aleatéria e balanceada, de
acordo com o nivel de experiéncia de cada participante. Cada grupo foi composto por oito

participantes. A Tabela 27 apresenta as duas equipes e a experiéncia de cada participante.

Tabela 27. Caracterizagdo dos participantes do Estudo de Viabilidade da UDRT-AD e MIT 3

Grupo 1- UDRT-AD

Participante 01 | 02 03 | 04 | 05 | 06 | 07 | 08
Classificagido IHC B B M | N N N N N
DS B B N B B B N B

Grupo 2 - AT&MIT3
Participante 09 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16
Classificagao ITHC N N B B M B N N
DS B N B B A N N N

Legenda: IHC: Experiéncia em Design de IHC; DS: Experiéncia em Desenvolvimento
como Engenheiro de Soffware; N: Nenhuma; B: Baixa; M: Média; A: Alta.

Um treinamento sobre usabilidade foi realizado para todos os participantes do
estudo. Além disso, para o grupo que usou a técnica UDRT-AD, foi realizada uma breve
apresentacao sobre como utilizar a técnica para projetar os diagramas de atividades. E uma
breve apresenta¢iao sobre como inspecionar usabilidade através de diagramas de atividades

também foi realizada para o grupo que utilizou a técnica MIT 3.
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8.3.2. Execugio do Estudo de Viabilidade da UDRT-AD e MIT 3

Nesta etapa, os participantes foram divididos em dois grupos, que ficaram em
ambientes separados. Durante a execugdao, os artefatos do estudo foram entregues
individualmente e nao era permitida a comunicagao entre os participantes. Os participantes
do grupo da UDRT-AD receberam os seguintes artefatos: a técnica UDRT-AD, um
cenario para constru¢ao dos diagramas e um questionario pés-modelagem. Os participantes
do grupo da AT & MIT3, que primeiro devem modelar o Diagrama de Atividades (DA) e,
em seguida, avaliar utilizando a MIT3, receberam os seguintes artefatos: instru¢ao para
construcao do DA, um cenario para constru¢ao dos diagramas, a técnica de inspe¢ao (MIT
3), uma planilha para a anotagao das discrepancias encontradas nos diagramas modelados e
um questiondrio pés-modelagem. Os participantes de ambos os grupos utilizaram os
mesmos cenarios para modelar os diagramas de atividades.

Conforme explicado anteriormente, antes da realizagio do estudo foi realizado um
treinamento sobre usabilidade. Este treinamento visava explicar conceitos de usabilidade,
exemplos de aplicagdes com problemas de usabilidade, e como aplicar um método de
inspecao. Neste treinamento, fora abordado o método de Avaliagaio Heuristica (NIELSEN,
1994b) por ser o método base para as duas técnicas.

Durante a realizagdo do estudo, cada grupo recebeu um cenario e, a partir deste
cenario, os participantes realizaram a modelagem do diagrama de atividade. Os
participantes do Grupo 1 (UDRT-AD) receberam a técnica UDRT-AD para auxiliar a
modelar um diagrama de atividades visando a melhoria da usabilidade da aplicacdo através
deste diagrama. Os participantes do Grupo 2 (AT&MIT3) receberam um documento que
continha instrugoes, baseadas na literatura (BOOCH ef 4/, 2005), para que estes pudessem
consultar, caso surgissem duvidas nos passos de construcio do DA. O cenario utilizado
para modelar o DA tratava-se de uma reserva de um quarto de hotel. Neste cenario, o
usuario da aplicagao realizava desde o login na aplicagao até a confirmagdo da reserva.

Apbs realizar a modelagem dos diagramas, os participantes do Grupo 1 (UDRT-
AD) respondiam um Questionario Pés-Modelagem que esta disponivel em Valentim ef al.
(2017c). Este questionario tinha como objetivo verificar a percepgao dos participantes ao
modelar os diagramas utilizando a UDRT-AD. Ja os participantes do Grupo 2
(AT&MIT?3), antes de responder este questionario, realizavam uma inspe¢ao de usabilidade
no diagrama modelado, utilizando a técnica de inspegao MIT 3. Na inspe¢io, apds detectar
um problema de usabilidade utilizando a MIT 3, o participante anotava o defeito na

planilha de discrepancia.
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Vale ressaltar ainda que, durante todo o processo de execugao, os participantes
realizaram suas atividades individualmente e nio receberam nenhum auxilio dos

pesquisadores envolvidos.

8.3.3. Analise dos Resultados do Estudo de Viabilidade da UDRT-AD e MIT 3

Por fim, nesta dltima etapa, foi realizada a atividade de analise dos resultados
obtidos no estudo. Nesta etapa, os diagramas modelados pelos participantes foram
analisados pelos pesquisadores. Para a realizagdo deste processo, retirou-se o nome dos
participantes e foi inserido um cédigo para representa-los, a fim de nao causar viés durante
a analise dos resultados.

A verificagdo das respostas dos participantes ocorreu em trés etapas. Na primeira
etapa um pesquisador realizou a verificacdo da modelagem dos diagramas projetados pelos
participantes a partir dos cenarios. Na segunda etapa, outro pesquisador revisou a
verificacdo feita, podendo também identificar e apontar novos problemas nos diagramas.
Na dltima etapa, estava presente um terceiro especialista, com alto grau de experiéncia em
modelos de projeto e os trés pesquisadores debatiam sobre os problemas encontrados nos
diagramas dos participantes.

Para a analise dos dados quantitativos obtidos, foram utilizados os seguintes
indicadores: eficacia, tempo de modelagem, corretude e prevencao de erros de usabilidade.

O indicador eficacia foi calculado da seguinte forma:

. (nAM — nAnC)
Eficaicia (Participante x) = (oAM= nAnC) © ma,ande:
— ndn

e Participante X ¢é a referéncia ao participante do estudo;

e nAM ¢ o numero de atividades modeladas pelo Participante X no diagrama de
atividades;

e nAnC ¢ o nimero de atividades que nao estao no contexto do cenario utilizado
pelo Participante X para realizar a modelagem do diagrama de atividades;

e nAO ¢ o nimero de atividades omissas no diagrama modelado pelo
participante X, isto ¢, atividades que estao presentes no cenario, mas nao estio

presentes no diagrama modelado pelo Participante X.

O indicador tempo de modelagem ¢ calculado em horas e representa o tempo total

gasto por cada participante para modelar o diagrama de atividades.
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O indicador corretude verifica o quido corretos os diagramas modelados estao. Os
defeitos encontrados pelos pesquisadores nos diagramas modelados pelos participantes
foram classificados de acordo com as categorias de defeitos de Travassos ez a/ (1999). Estas
categorias tém sido aplicadas em técnicas para inspe¢ao de modelos de projeto, como

OORTSs (TRAVASSOS e¢f al., 1999) e ActCheck (DE MELLO e¢# al., 2010). A Tabela 18

apresenta as cinco categorias, com a redefinicao dos conceitos para cada tipo de defeito.

Tabela 28. Categorias de Defeitos (adaptada de Travassos et al. (1999))

Categoria Defini¢do do defeito

Atividades ou elementos necessarios foram omitidos no diagrama de

atividades.

Algumas atividades ou elementos no diagrama de atividades contradizem

informagdes presentes no cenario utilizado.

As atividades ou elementos em uma parte do diagrama de atividades estdo

inconsistentes com outras partes do diagrama de atividades.

As atividades ou elementos dos diagramas de atividades sdo ambiguos, isto &,

Ambiguidade | é possivel interpretar as atividades ou elementos de diferentes maneiras,

podendo nio levar a uma interpretagdo correta.

Informagao As atividades ou elementos sio modelados, mas ndo sdo necessarias ou
Estranha mesmo utilizadas.

Omissao

Fato Incorreto

Inconsisténcia

Por fim, o indicador prevencao de possiveis problemas de usabilidade auxiliou a
verificar se a técnica UDRT-AD ajuda a prevenir possiveis problemas de usabilidade
através dos diagramas modelados. Para isto, realizou-se uma inspe¢ao utilizando a MIT 3
nos diagramas de atividades modelados pelos participantes do grupo que utilizou a UDRT-
AD como auxilio. Escolheu-se a MIT 3 como técnica para realizar a inspegao, pois esta é a
técnica base para a UDRT-AD, e portanto, é razoavel verificar se a UDRT-AD auxiliou a
projetar a usabilidade através dos diagramas de atividades.

A seguir serdo apresentados os resultados quantitativos do estudo empirico. A
analise estatistica foi realizada utilizando o soffware SPSS v.21 com o = 0,05. A escolha da
significancia estatistica e o teste nao paramétrico de Mann-Whitney (MANN e WHITNEY,
1947) foi motivada pelo pequeno tamanho da amostra utilizada neste estudo (DYBA ez 4/,
2000), conforme sugerido por Wohlin ez 2/ (2000). Utilizou-se os graficos de boxplot para

facilitar a visualizagdo dos dados. Os resultados sao apresentados a seguit.

a. Eficacia

A Tabela 29 apresenta os resultados encontrados em relagio ao indicador de
eficacia. Nesta tabela é mostrada a quantidade de atividades modeladas (3" coluna),
atividades que nao estavam presentes na descri¢ao textual (4* coluna) e atividades omissas

(5" coluna). E, com base nestas informagoes, realizou-se o calculo da eficacia para cada
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participante. A Figura 55 apresenta os graficos de boxplots comparando a eficacia do grupo

que utilizou a UDRT-AD e a AT&MIT3.

Tabela 29. Dados quantitativos - Estudo de Viabilidade da UDRT-AD e MIT 3

#P nAM nAnC nAO Eficacia Tempo (h)
01 16 01 01 0,94 0,90
02 16 - - 1,00 1,15
-9 [03 16 - 01 0,94 1,03
2 04 15 - 02 0,38 0,95
S& [0 29 04 - 1,00 1,00
- 06 15 - - 1,00 0,93
07 16 - - 1,00 1,20
08 24 - - 1,00 1,15
Média 0,97 1,04
09 22 02 - 1,00 0,83
10 17 - - 1,00 0,60
o 1 10 - 03 0,77 0,60
= 12 11 - 01 0,92 0,82
g3 13 9 01 06 0,57 0,35
CH 14 o - - 1,00 0,82
15 14 - - 1,00 0,83
16 13 - 02 0.87 0,63
Média 0,89 0,69

Legenda: #P — Participantes; nAM — Numero de Atividades Modeladas; nAnC — Numero de Atividades
que nio estdo no contexto; NAO — Numero de atividades que estdo omissas no diagrama.

Através da Figura 55, pode-se notar que a mediana do grupo da UDRT-AD esta

mais alta que a mediana do grupo AT&MIT3. Ao comparar as duas amostras usando o

teste estatistico de Mann-Whitney, niao foi encontrada diferenca estatistica significativa

entre os grupos (p= 0,382). Os resultados encontrados sugerem que as abordagens

utilizadas (UDRT-AD e AT&MIT?3) auxiliaram quase que de forma similar no processo de

modelagem de um diagrama de atividades.

Eficacia

1,00

90

B0

501

/501

T
UDRT-AD

T
ATE&MIT3
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Figura 55. Boxplots da eficacia - Estudo de Viabilidade da UDRT-AD e MIT 3
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b. Tempo de Modelagem

A mesma analise foi aplicada para determinar se havia diferenca significativa
comparando o indicador tempo de modelagem entre os dois grupos. O grafico de boxsplot
comparando o tempo de modelagem entre os dois grupos é mostrado na Figura 56. Ao
analisar a Figura 506, é possivel perceber que o grupo da UDRT-AD obteve um tempo de
modelagem superior ao grupo da AT&MIT3. Além disso, a mediana do grupo da UDRT-
AD esta mais alta que a mediana do grupo da AT&MIT3. Isto foi confirmado pelo teste de
Mann-Whitney (p < 0,001). Portanto, conclui-se que o tempo para modelar um diagrama
de atividades visando a melhoria da wusabilidade de aplicagdes interativas ¢

significativamente maior utilizando a UDRT-AD do que utilizando a AT&MIT3.
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Figura 56. Boxplots do tempo de modelagem do Estudo de Viabilidade da UDRT-AD e MIT 3
c. Corretude do Diagrama de Atividades

A Figura 57 apresenta o grafico de boxplot comparando o indicador corretude

entre os dois grupos (UDRT-AD e AT&MIT3).
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Figura 57. Boxplots com o comparativo da corretude
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Nesta figura é possivel perceber que a mediana do grupo da AT&MIT3 esta mais
alta que a mediana do grupo da UDRT-AD. Em outras palavras, foram encontrados menos
defeitos nos diagramas dos participantes que utilizaram a UDRT-AD do que os que
utilizaram a MIT3&AT. No entanto, quando se compara as duas amostras usando o teste
de Mann-Whitney, ndo se encontra diferenca estatistica significativa entre os dois grupos (p
= 0,161). Portanto, conclui-se que nao ha uma diferenca estatisticamente significativa entre
o numero de defeitos encontrados nos diagramas modelados utilizando a UDRT-AD e o
numero de defeitos encontrados nos diagramas modelados utilizando a AT&MIT?3.

A Tabela 30 apresenta o numero e os tipos de defeitos identificados nos diagramas

modelados pelos participantes de cada grupo.

Tabela 30. Numero de defeitos — Estudo de viabilidade da UDRT-AD e MIT 3

Tipos de Defeitos por participante e por grupos

#P | Omissio Fato Inconsisténcia | Ambiguidade | iormagdo TDP
Incorreto Estranha
At | EL | At | EL | At | EL | At | EL At. EL
GRUPO 1- UDRT-AD
P01 | 01 | - - 01 - - - - 01 - 03
P2 | - | - - 06 - - - - - - 06
P03 | 01 | - - - - - - - - - 01
P04 | 02 | 01 | - - - - - - - - 03
P05 | - | - - - - - - - 04 02 06
P06 | - | o1 | - 08 - - - - - - 09
P07 | - | - - 12 - - - - - - 12
POs | - | o1 | - - - - - - - - 01
™ |04 | 03| 0 | 27 0 0 0 0 05 2| oomat
TTD 07 27 0 0 07
GRUPO 2 - AT&MIT3
P09 | - | - - 06 - - - - 02 - 08
PI0 | - | - - 06 - - - - - - 06
Pl | 03 | - - 03 - - - - - - 10
P12 | 01 | - - 07 - - - - - - 08
P13 | 06 | 01 | - 01 - - - - 01 - 09
P14 | - | 03| 02 | 07 - - - - - - 12
P15 | - | - - 07 - - - - - - 07
Pl6 | 02 | - - - - - - - - - 02
D | 12 | 04 | 02 | 41 0 0 0 0 03 0
SDG=62

TTD 16 43 0 0 03

Legenda: At.: Atividades; EL: Elementos; TDP: Total de Defeitos por Participante; TD: Total de Defeitos
por Atividades e Elementos; T'TD: Total por Tipo de Defeitos; SDG: Soma dos Defeitos por Grupo.

Estes tipos de defeitos foram classificados segundo a categoria de tipos de defeitos
sugerida por Travassos et al. (1999). Os tipos de defeitos foram divididos em problemas
relacionados a Atividades e Elementos. Nao foram encontrados defeitos de Inconsisténcia

e de Ambiguidade em nenhum dos dois grupos. Em relagdao aos defeitos de Omissao, no



153

grupo 1 — UDRT-AD — foram encontrados menos defeitos (07 defeitos sendo 04 de
atividades e 03 de elementos) que o grupo 2 — AT&MIT3 — (16 defeitos sendo 12 de
atividades e 04 de elementos). O fato do grupo 1 (UDRT-AD) nao possuir tantos defeitos
de omissdo, pode estar relacionado ao fato da técnica UDRT-AD utilizar procedimentos
que guiaram os participantes na identifica¢do das atividades e elementos que poderdo ser
utilizados nos diagramas, a partir do cenario utilizado.

No grupo 1 (UDRT-AD), em relacdo aos defeitos do tipo Fato Incorreto, foram
encontrados menos defeitos (27 — todos os defeitos estavam relacionados a elementos) que
no grupo 2 — AT&MIT3 — (43 defeitos — 02 de atividades e 41 de elementos). Ambos os
grupos tiveram indices muito alto de problemas encontrados. E possivel observar na
Tabela 30 que houve poucos defeitos relacionados as atividades e houve muitos defeitos
relacionados a elementos. Este tipo de defeito foi detectado porque os participantes nao
adicionavam colchetes nas condigoes de guarda (expressdes que decidem qual sera a
préxima agao a ser executada). No grupo 2 (AT&MIT3), por utilizarem apenas um guia
contendo instrugdes sobre a construcao do diagrama de atividades, em quase todos os
diagramas foram detectados defeitos deste tipo. Ja no grupo 1 (UDRT-AD), metade dos
diagramas modelados nao apresentaram este tipo de defeito. No entanto, o nimero de
defeitos encontrados deste tipo para o grupo 1 (UDRT-AD) foi alto, apesar da UDRT-AD
conter uma heuristica que guia os participantes a adicionarem colchetes nas condi¢oes de
guarda. Isto mostra que esta heuristica nao foi tio eficaz na tentativa de evitar que este tipo
de defeito ocorra. Portanto, a técnica deve ser melhorada neste sentido.

Em relagao ao defeito Informacao Estranha, no grupo 2 foram encontrados menos
defeitos (03 defeitos — todos relacionados as atividades) que no grupo 1 (07 defeitos — 05
de atividades e 02 de elementos). Isto pode estar relacionado ao fato da técnica UDRT-AD
possuir a diretriz D9 que sugere o seguinte: “Caso o usuario esteja em uma situagao de erro
deve haver atividades que ajude o usuario a corrigir o erro”. Na tentativa de sanar uma
situagao de erro, os participantes tentavam criar novas atividades e que exerciam as mesmas
acoes de outras atividades (duplicadas). Uma das sugestdes de melhoria é alterar esta

diretriz, de forma a deixa-la mais clara e ndo causar confusio nos participantes.

d. Prevengdo de Possiveis Problemas de Usabilidade

Este indicador verificou se os DA’s modelados pelos participantes do grupo da
UDRT-AD poderiam apresentar possiveis problemas de usabilidade na aplicacgao final. Para
isto, duas pesquisadoras com alto grau de experiéncia na industria como analistas (8 e 10

anos de experiéncia), foram selecionadas para atuar com inspetoras dos DA’s criados com
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o auxilio da técnica UDRT-AD. Para realizar as inspe¢oes, as analistas utilizaram a técnica
MIT 3, pois esta foi a técnica base para criar a UDRT-AD. O processo de inspegao foi
realizado em dois periodos de tempo: em um primeiro periodo cada inspetora avaliou dois
diagramas e, em outro momento, mais dois diagramas. A Tabela 31 apresenta os resultados

das inspeg¢oes realizadas nos diagramas modelados com o auxilio da técnica UDRT-AD.

Tabela 31. Quantidade de problemas de usabilidade do Grupo 1

Participantes da do Grupo 1 | 01|02 |03 |04 05|06 |07 [0g| ~ Iotalde
Defeitos

Quantidade de Possiveis

problemas de usabilidade 05105]07103105 109101102 37

E possivel perceber na Tabela 31 que, mesmo os participantes utilizando as
Diretrizes de Usabilidade presentes na UDRT-AD, os diagramas modelados apresentaram
um grande numero de problemas de usabilidade que podem afetar a aplicacao final. Estes
problemas, se ndo forem tratados, podem causar uma ma qualidade de uso para os usuarios
finais. Com isso, pode-se perceber que as diretrizes da UDRT-AD ainda ndo estao
ajudando, da forma esperada, os designers no processo de projeto da usabilidade através
dos diagramas elaborados. Portanto, a técnica necessita ser melhorada, no sentido de
auxiliar mais os designers a projetarem as aplicagbes interativas com o minimo de

problemas de usabilidade possiveis, através dos DA’s modelados.

8.3.4. Discussao dos Resultados do Estudo de Viabilidade da UDRT-AD e MIT 3

Em relaciao a eficacia, os resultados mostraram que apesar da UDRT-AD obter
resultados melhores que os resultados da AT&MIT3, o teste estatistico mostrou que nao ha
diferenca estatistica entre as duas abordagens. O grafico do boxplot mostrou que os
participantes que utilizaram a AT&MIT3 estavam mais distribuidos entre o primeiro e o
terceiro quartil do grafico. Ja os participantes do grupo da UDRT-AD estio bem
distribuidos entre o primeiro e o segundo quartil do grafico. Isto pode indicar que
utilizando a técnica UDRT-AD os designers tendem a ser mais eficazes, ou seja, tendem a
ndo inserir tantas atividades/elementos que nao estdo presentes nas descricoes textuais.
Isto porque a UDRT-AD possivelmente auxilia a identificar mais as atividades/elementos
presentes na descri¢ao textual.

Em relagao ao tempo de modelagem, os resultados mostraram que se demorou
mais tempo utilizando a UDRT-AD do que a AT&MIT3. Conforme dito anteriormente,
isto pode estar relacionado ao fato da técnica possuir procedimentos de técnica de leitura.

Tais procedimentos fazem com que o designer de soffware siga o passo a passo para
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construir o diagrama de atividades. No entanto, a técnica necessita ser melhorada para que
haja uma diminui¢ao neste tempo de modelagem, uma vez que isto pode afetar a adogao da
UDRT-AD pela industria, por demandar muito tempo no processo de desenvolvimento.
Com relagao a corretude dos diagramas, foram identificados menos defeitos no
grupo que utilizou a UDRT-AD para realizar a modelagem. A maioria dos defeitos
encontrados, em ambos os grupos, era do tipo Fato Incorreto (27 defeitos no grupo 1 e 41
no grupo 2), ou seja, quando uma atividade/elemento era utilizada de maneira incorreta no
diagrama modelado. Outro defeito identificado era do tipo Omissao (07 defeitos no grupo
1 e 16 no grupo 2), ou seja, quando uma atividade/elemento presente na descri¢io textual
nao ¢ utilizada no diagrama. Apesar da UDRT-AD possuir as heuristicas e os exemplos de
construcao que auxiliam no processo de construcao do diagrama, identificou-se muitos
defeitos no grupo que a utilizou. Isto pode estar relacionado ao fato de algumas destas
heuristicas terem causado confusio aos participantes durante o processo de modelagem.
Por fim, com relacio a prevencdo de problemas de usabilidade, onde somente
foram avaliados os diagramas projetados pelo grupo que utilizou a UDRT-AD, verificou-se
que os diagramas possufam pontos com possiveis problemas de usabilidade que podem
afetar diretamente a qualidade da aplicacio. No diagrama modelado pelo participante 07,
foi identificado apenas um possivel problema que poderia afetar a usabilidade da aplicagao
interativa que esta sendo modelada através deste diagrama. No diagrama modelado pelo
participante 08 foram identificados 2 possiveis problemas, seguido pelo participante 04
com 3 possiveis problemas de usabilidade. Para diminuir ainda mais a quantidade de
problemas nos diagramas de atividades serdo criados exemplos de aplicagao das diretrizes
de usabilidade da técnica, visando mostrar como aplicar as diretrizes de usabilidade durante

a modelagem do diagrama de atividades.

8.3.5. Ameacas a Validade do Estudo de Viabilidade da UDRT-AD e MIT 3

A seguir serdo apresentadas as ameagas relacionadas a este estudo que podem ser
classificadas em quatro categorias: validade interna, validade externa, validade de conclusio

e validade de constructo.

a. Validade Interna

Neste estudo foram consideradas quatro principais ameagas que representam um
risco de interpreta¢ao impropria dos resultados: (1) efeitos de treinamento; (2) classificacao
de experiéncia; (3) medi¢ao do tempo; (4) uso dos cenarios. As trés primeiras ameacas ja

foram abordadas nos outros estudos trelatados. Em relacio ao uso dos cenarios (4), estes
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poderiam afetar o estudo caso os participantes nao entendessem o cenario. Esta ameaca foi
minimizada utilizando cenarios escritos em linguagem natural, onde as tarefas deste cenario
estavam explicitas e de facil entendimento. O fato dos cenarios nao terem sido validados

antes ¢ uma limitacao deste estudo.

b. Validade Externa

Trés ameacas foram consideradas: (1) os participantes do estudo foram estudantes
de graduagdo ao invés de analistas ou designers de soffware; (2) o estudo foi realizado em
ambiente académico; e, (3) validade do artefato utilizado. Estas ameacas também ja foram

abordadas nos outros estudos relatados.

c. Validade de Conclusao

Neste estudo, o maior problema é o tamanho e a homogeneidade da amostra, por
serem 16 estudantes e todos de uma mesma institui¢ao. A quantidade de participantes niao
¢ ideal do ponto de vista estatistico. O tamanho reduzido de amostras é um problema
conhecido em estudos de IHC e ES. Porém, este ¢ um estudo inicial para verificar a
viabilidade da técnica. Futuramente, pretende-se realizar novos estudos com mais
participantes e que sejam profissionais da indudstria. Devido a estes fatos, ha limitagdo nos

resultados deste estudo, sendo estes considerados indicios e nao resultados conclusivos.

d. Validade de Constructo

Neste tipo de ameaga, considerou-se a definicao dos indicadores: (i) eficacia; (ii)
tempo de modelagem, (iii) corretude; e, (iv) prevencao de erros de usabilidade. Estes
indicadores foram definidos pelos pesquisadores envolvidos nesta pesquisa e representam
aspectos importantes ao se projetar um diagrama de atividade visando a melhoria da

usabilidade da aplicacao final.
8.4. Sintese do Capitulo

Este capitulo relatou os resultados estudos cujo objetivo foi avaliar as técnicas MIT
3 ¢ UDRT-AD. Os estudos destinaram-se a investigar sobre o projeto/criacio e avaliagio
de modelos utilizados nas fases iniciais do processo de desenvolvimento, visando a
usabilidade da aplicacdo final. A partir dos resultados dos estudos, pode-se notar que a MIT
3 obteve alta aceitagdo dos participantes e que a UDRT-AD obteve maior eficacia. Desta

maneira, elas possivelmente sao adequadas para a industria de soffware.
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CAPITULO 9 - ESTUDOS EXPERIMENTAIS DA UDG

Este capitulo apresenta os estudos experimentais que
foram realizados para avaliar empiricamente e
aperfeicoar a tecnologia UDG.

9.1. Introdugio

Para avaliar e evoluir a UDG foram realizados estudos experimentais. Como pode
ser visto na Figura 58, primeiramente, foi realizado um estudo piloto para avaliar se a UDG
estava adequada para o uso nos estudos de viabilidade. Ap6s melhorias serem realizadas na
UDG, foram realizados dois estudos de viabilidade da UDG, em comparagio a uma
abordagem tradicional. Em uma abordagem tradicional, primeiramente os designers
constroem os ockups e, em seguida, realizam uma inspe¢ao de usabilidade nos mockups
construidos utilizando uma técnica de inspe¢ao de usabilidade, a Avaliacio Heurfstica.
Estes estudos experimentais serao descritos em mais detalhes nas subse¢Oes a seguir, assim

como as melhorias realizadas na UDG.

|||||||||||||||||||||||||||||

Maior clareza em
algumas atividades da

1° estudo de Viabilidade: tecnicae _acrs_ascwmo de
mais dicas

UDG x AT+AH [N s

Experimentos

com a UDG
2° estudo de Viabilidade:
UDG x AT+AH

Legenda:

: Melhoriasfeita :
na Técnica

.....................

Estudo realizado

no ambito do :
doutorado :

Figura 58. Estudos experimentais realizados com a UDG

9.2. Estudo piloto com a UDG

Um estudo piloto foi realizado a fim de verificar se a UDG e os demais artefatos do
estudo eram viaveis para serem aplicados nos estudos de viabilidade. Este estudo piloto foi
executado com a descricdo textual de uma aplicacdo que apoia o planejamento de viagens,
o gerenciamento de diferentes planos, tais como passagens aéreas, reservas de hotéis e

reservas de aluguel de carro. A aplicagao poderia ter uma representacao Web ou muobile.
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Alguns outros artefatos foram definidos para apoiar o estudo: Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), especifica¢ao da tecnologia UDG e um questionario pds-uso,
disponivel em Valentim ez a/. (2017c).
O estudo piloto foi conduzido com dois mestrandos da area de IHC e ES da UFAM.
Os dois participantes receberam orientacdes de 10 minutos sobre como o estudo piloto
ocorreria. As etapas do estudo piloto foram: (1) ler a descri¢ao textual do sistema e extrair
duas ou trés possiveis tarefas que podem ser feitas no sistema, (2) usar a UDG como apoio
para construir os mockups referente as tarefas extraidas da descricao textual da aplicagio; os
participantes durante esta etapa poderiam expressar qualquer dificuldade ou duvida em
relagdo a técnica e o moderador fazia a anotagdo dessas informagoes, e (3) responder um
questionario pés-uso da UDG, no qual o participante dava a sua percepgao sobre a técnica.
Durante a constru¢ao dos mwockups, cada participante fez esta etapa individualmente
utilizando a ferramenta de construgio de mockups Balsamiq'. Apds o estudo, os dois
participantes entregaram os #ockups construidos e o questionario pds-uso preenchido. E o
moderador forneceu uma lista de problemas e dificuldades identificadas durante o estudo
piloto. Alguns dos problemas e dificuldades com a técnica UDG enfrentados pelos
participantes sao descritos a seguir:
e TFalta de significado ou clareza em alguns termos da UDG, como “migalha-de-pao”
e “Densidade de Informacao” (participante 1).
e TFalta de orientagdo em como deixar claro onde o usuario esta na aplicacio na
versao mobile (participante 1).
e Talta de clareza na atividade que pede para “agrupar elementos”, pois o participante
interpretou como deixar um elemento bem proximo um do outro, e nao no sentido
de agrupar por tema ou tipo de contetido (participante 1).
¢ Questionou o que é considerado mensagem na atividade “Verificar se tela/pédgina
necessita mostrar mensagem” (participante 2).
e Questionou se alerta também ¢é considerado mensagem na atividade "Verificar qual
tipo de mensagem sera oferecida pela aplicacao" (participante 2).
e TFalta de mais dicas referentes ao botao cancelar na heuristica “Controle e liberdade
do usuario” (participante 2).
Apbs a analise dos problemas e dificuldades enfrentados com a UDG e observados

pelo moderador, foi feita uma analise especifica dos dados qualitativos (comentarios dos

'https://balsamiq.com/
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participantes) contidos nos questionarios pos-uso. Algumas das evidéncias de dificuldades
de uso da UDG foram: (i) dificuldade de entender alguns pontos da UDG; (ii) UDG ¢
muito extensa; (iif) UDG tem varios itens e acaba nio sendo tao facil lembrar; e (iv) utilizar
a UDG em aplicagdes maiores talvez demore um pouco.

Alguns comentarios sobre a facilidade de uso da UDG foram: (i) ap6és compreender
a UDG, foi facil usa-la para construir zockups, (ii) construir zockup com a UDG torna mais
facil focar na usabilidade. Sobre a Utilidade da técnica foi dito que: (i) a UDG tem itens
sobre usabilidade que nio conhecia e, (ii) sem a UDG, durante a construcao de mockups
muitas coisas passam desapercebidas. E sobre a Intengao de Uso Futuro da UDG foi dito
que: (i) se utilizaria a UDG em projetos reais para tirar alguma duvida em relacdo a alguma
questao de usabilidade, (ii) utilizaria a UDG em projetos no design da tela e fungdes e, (iii)
em projetos reais pularia algumas partes da UDG que se tem mais dominio.

Melhorias em relagdo aos problemas e dificuldades acima relatados foram realizadas
na UDG e uma nova versdao da técnica foi criada. Além disso, a pesquisadora identificou
no estudo piloto que era necessario o acréscimo de uma tela inicial contendo instrucées
para utilizar a UDG, com legenda, dizendo quando uma atividade tem dica ou nao e quais
sao os elementos da técnica. Durante este estudo piloto, percebeu-se que a descri¢io
textual estava extensa e que para o estudo de viabilidade seria mais interessante ja deixar
definidas as tarefas da aplicacao que os participantes considerariam para construir oOs
mockups. Portanto, melhorias foram feitas na descri¢ao textual da aplicagdo. Além disso,
como foi necessario explicar todo o procedimento do estudo no inicio para cada
participante e isso se tornaria inviavel no estudo de viabilidade, foi pensado em definir um

documento contendo instrugdes de como proceder no estudo.
9.3. 1° Estudo de viabilidade da UDG

Com o objetivo de verificar se a nova versao da técnica UDG ¢ viavel e se esta
técnica possui um desempenho melhor em comparagao a uma abordagem tradicional de
construcao de mockups em conjunto com uma avaliacao de usabilidade nestes mockups,
realizou-se um estudo de viabilidade. Na abordagem tradicional, primeiramente os
participantes deveriam projetar os mockups seguindo as seguintes orientagdes basicas de
construcao de mockups: (1) a partir das tarefas do sistema crie os wockups da aplicacao; (ii)
inclua os elementos (campos, botdes, links, textos informativos, dentre outros) desta
aplicagao de acordo com a descricao do sistema; (iii) crie a navegacdo entre as telas
projetadas; e (iv) crie as mensagens da aplicagdo. Em seguida, os participantes deveriam

realizar uma inspecao de usabilidade nestes ockups utilizando a Avaliagao Heuristica (AH)
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de Nielsen (1994b). Nesta tese, a abordagem tradicional combinada com a Avaliagdo
Heuristica sera chamada de AT+AH. A abordagem AT+AH foi pensada e definida para
ser comparada com a UDG, pois ndo encontramos na literatura uma abordagem que apoie
a construcao de mockups e apoie a avaliacio da usabilidade simultaneamente.

As Subsubsecdes a seguir apresentam o detalhamento deste estudo de viabilidade.

9.3.1. Planejamento do 1° Estudo de Viabilidade da UDG

Este estudo experimental objetivou avaliar empiricamente a Corretude,
Completude, Eficacia, Tempo de construgao dos mockups, Estética dos mockups, Facilidade
de Uso Percebida, Utilidade Percebida e Intencio de Uso Futuro da UDG quando
comparada a abordagem tradicional em conjunto com a Avaliagao Heuristica (AT+AH).

O indicador Corretude verifica o qudo correto os mockups projetados estdao. Este
indicador foi calculado da seguinte forma: quantidade de elementos com defeitos
encontrados nos mockups elaborados (sem considerar defeitos de omissio) em relagio ao
total de elementos necessarios (que deveria ter) nos mockups. Os defeitos encontrados pelos
pesquisadores nos mockups projetados pelos participantes foram classificados de acordo
com as categorias de defeitos de Travassos e al (1999), especificamente os defeitos
classificados como fato incorreto, inconsisténcia, omissio e ambiguidade. A Tabela 32
apresenta as quatro categorias, com a redefini¢do dos conceitos para cada tipo de defeito

identificados em mockups.

Tabela 32. Categorias de Defeitos em mockups (adaptadas de Travassos et al. (1999))

Categoria Defini¢do do defeito

Omissio Elementos necessarios na aplicacdao que tem sido omitida do mockup.
Elementos dos mockups que contradizem informagdes presentes na descrigio
da aplicacio.

Elementos dentro do mockup que estdo inconsistentes com outras partes do(s)
mockup(s).

Elementos dos mackups que sio ambiguos, ou seja, o usuario pode interpretar
Ambiguidade | os elementos de maneiras diferentes e ndo poder conduzir a uma interpretagio
correta.

Fato Incorreto

Inconsisténcia

O indicador Completude verifica o quao completo os mockups projetados estao.
Este indicador foi calculado da seguinte forma: quantidade de elementos omissos nos
mockups em relacao ao total de elementos necessarios (que deveria ter) nos mockups.

O indicador Eficacia verifica o quao eficaz os participantes foram ao construir os
mockups. Este indicador foi calculado como a quantidade de elementos com defeitos
encontrados nos mockups elaborados (sem considerar defeitos de omissio) em relagio ao

total de elementos projetados nos mockups.
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O indicador Tempo de Construgao ¢é calculado em minutos e representa o tempo
total que cada participante levou para construir os mockups.

O indicador Estética avalia aspectos da estética visual dos mockups. Este indicador
foi baseado em instrumento que contém critérios de avaliacao da estética visual de Websites,
chamado V7sual Aesthetics of Websites inventory (VisAWI), proposto por Moshagen e Thielsch
(2013). A Tabela 33 apresenta os critérios de avaliagao (itens) do VisAWI adaptados para
mockups. Ha itens com caracteristica positiva e negativa. Os itens com caracteristicas

negativas possuem o simbolo “(-)”” ao lado.

Tabela 33. Critérios de avaliagdo da estética visual dos mockups (adaptados de Moshagen e

Thielsch (2013))

Fator Critérios de avaliagao (itens)
. O layout parece muito denso (-)

. O layout ¢ facil de entender

. Tudo muito conectado

Simplicidade

. A tela parece irregular (-)

. O layout parece bem estruturado

. O layout ¢é inventivo

. O design parece sem inspiracio (-)

. O design ¢ desinteressante (-)

. O layout parece profissionalmente projetado
Habilidade | 10. O layout ndo é moderno (-)

11. A tela foi projetada com cuidado

Diversidade

OO |J|N[U[A W[N] —

O indicador Facilidade de Uso Percebida define o grau em que uma pessoa acredita
que usar uma tecnologia especifica seria livre de esfor¢o. O indicador Utilidade Percebida
define o grau em que uma pessoa acredita que a tecnologia poderia melhorar seu
desempenho. E por fim, o indicador Intencao de Uso Futuro define o grau em que uma
pessoa acredita que utilizaria a tecnologia em projetos futuros. Estes trés ultimos
indicadores (Facilidade de Uso Percebido, Utilidade Percebida e Inten¢ao de Uso Futuro)
sao calculados pelo grau de aceitagao fornecido pelos participantes sobre as afirmativas do
Modelo de Aceitagao de Tecnologia (Technology Acceptance Model - TAM 3), proposto por
Venkatesh and Bala (2008) em uma escala de sete pontos. As possiveis respostas foram:
concordo totalmente, concordo amplamente, concordo patrcialmente, nem concordo nem

discordo, discordo parcialmente, discordo amplamente e discordo totalmente.

a. Hipoteses

O experimento foi planejado e conduzido a fim de testar as seguintes hipoteses

(nula e alternativa, respectivamente):
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HO1: Nao ha diferenca entre as técnicas UDG e AT+AH com relacao ao indicador
de corretude.

HAT1: H4 diferenca entre as técnicas UDG e AT+AH com relagio ao indicador de
corretude.

HO02: Nao ha diferenca entre as técnicas UDG e AT+AH com relacao ao indicador
de completude.

HAZ2: H4 diferenca entre as técnicas UDG e AT+AH com relagio ao indicador de
completude.

HO03: Nao ha diferenca entre as técnicas UDG e AT+AH com relacao ao indicador
de eficacia.

HA3: Ha diferenca entre as técnicas UDG e AT+AH com relagao ao indicador de
eficacia.

HO04: Nao ha diferenca entre as técnicas UDG e AT+AH com relacao ao indicador
de tempo de construgio.

HA4: Ha diferenca entre as técnicas UDG e AT+AH com relacdo ao indicador de
tempo de construgao.

HO5: Nao ha diferenca entre as técnicas UDG e AT+AH com relagao ao indicador
de estética dos mockups.

HADS5: Ha diferenca entre as técnicas UDG e AT+AH com relacdo ao indicador de
estética dos mockups.

HO6: Nao ha diferenca entre as técnicas UDG e AT+AH com relagao ao indicador
facilidade de uso percebida.

HAG: Ha diferenca entre as técnicas UDG e AT+AH com relacdo ao indicador de
facilidade de uso percebida.

HO7: Nao ha diferenca entre as técnicas UDG e AT+AH com relacao ao indicador
utilidade percebida.

HAT7: Ha diferenca entre as técnicas UDG e AT+AH com relacao ao indicador de
utilidade percebida.

HO8: Nao ha diferenca entre as técnicas UDG e AT+AH com relacdo ao indicador
intencao de uso futuro.

HAS8: Ha diferenca entre as técnicas UDG e AT+AH com relagao ao indicador de

intencao de uso futuro.
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b. Contexto

A mesma descricao textual utilizada no estudo piloto foi usada neste estudo. O
experimento foi conduzido com estudantes de graduagao de Ciéncia da Computagio da

Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro (PUC-Rio).

c. Selegio de Variaveis

As variaveis independentes foram as técnicas de apoio a construcao de mockups com
boa usabilidade (UDG e AT+AH) e as variaveis dependentes foram indicadores de
corretude, completude, eficacia, tempo de construcao dos mockups, estética dos mockups,

facilidade de uso percebida, utilidade percebida e inten¢ao de uso futuro.

d. Selegao de Participantes

Doze estudantes consentiram em participar do estudo. Eles assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e preencheram um formulario de
caracterizag¢ao que mediu sua experiéncia em usabilidade e em desenvolvimento de Soffware.
O formulario de caracterizacdo foi aplicado para categorizar os participantes como tendo:
nenhuma, baixa, média ou alta experiéncia em usabilidade, seguindo a mesma categorizagao
dos estudos anteriores (ver Subsubsec¢ao 6.2.2 - f). De forma analoga, a experiéncia dos
participantes em desenvolvimento de soffware foi classificada seguindo o mesmo padrio. Na
Tabela 34, a terceira coluna e a quarta coluna apresentam a categorizagdo de cada
participante com relagao as suas experiéncias em usabilidade e desenvolvimento de soffware,
respectivamente. Em relagao a participacao de estudantes de graduagdo, nio foi dada nota

em relacao ao desempenho neste estudo.

Tabela 34. Categorizacdo dos participantes - 1° estudo de viabilidade da UDG

#P | Experiéncia em Usabilidade | Experiéncia em Desenvolvimento de Software
01 Nenhuma Nenhuma
- 02 Nenhuma Nenhuma
& % 03 Nenhuma Baixa
g : 04 Nenhuma Nenhuma
05 Nenhuma Média
06 Nenhuma Nenhuma
07 Baixa Média
~ 08 Baixa Nenhuma
g 8 09 Nenhuma Média
25 |10 Nenhuma Nenhuma
= 1 Nenhuma Nenhuma
12 Nenhuma Nenhuma
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e. Projeto Experimental

Participantes foram divididos em dois grupos: grupo da UDG e grupo da AT+AH.
Os participantes foram designados para cada grupo de maneira aleatéria e balanceada, de

acordo com o nivel de experiéncia de cada participante..

f. Instrumentacio

Alguns artefatos também foram definidos para apoiar o experimento: formulario de
caracterizagao e consentimento, especificacao das técnicas UDG e AT+AH impressas em
papel, instrugdes para o experimento, folhas em branco para a construcao dos #ockups, uma
planilha de anotacio das discrepancias identificadas (para o grupo da AT+AH) e um
questionario poés-uso, disponiveis em Valentim e a/. (2017¢c). Além disso, foi utilizada a
mesma descrigdo textual de uma aplicagao de apoio ao viajante para ambos os grupos.
Todos os artefatos foram validados antes do estudo ser executado por um pesquisador
especialista em IHC e ES, para que nao houvesse nenhum problema que inviabilizasse a

execuc¢io do estudo.

g. Preparagio

Os participantes estavam cursando uma disciplina de Interacdo Humano-
Computador. Além disso, para cada grupo, foi feita uma apresentacao de 15 minutos sobre
a técnica que o grupo aplicaria. Exemplos similares foram apresentados a fim de mostrar

como usar ambas as técnicas (UDG e AT+AH).

9.3.2. Execugio do 1° Estudo de Viabilidade da UDG

No inicio do experimento, um pesquisador agiu como moderador, sendo
responsavel por passar as informagdes sobre o estudo aos estudantes. Apods isso, dividiu-se
os participantes em dois grupos para usar cada uma das técnicas. Cada participante recebeu
os artefatos do experimento. Durante o estudo, cada participante leu a descri¢ao textual da
aplicagao, leu as instrucOes das técnicas e leram as técnicas para construir os mockups. O
grupo da AT+AH também preencheu uma planilha com as discrepancias (possiveis
defeitos) identificados em seus proprios mockups apos aplicar a Avaliagdo Heuristica. Todos
os participantes entregaram no final do experimento os mockups construidos, uma planilha
contendo as discrepancias identificadas (grupo da AT+AH), a anota¢ao do tempo total do

experimento. Eles também preencheram um questionario pos-uso. Cada inspetor realizou a
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atividade de construcao dos mockups individualmente. Durante esta atividade, os estudantes

nao receberam ajuda dos pesquisadores envolvidos no experimento.

9.3.3. Resultados Quantitativos do 1° Estudo de Viabilidade da UDG

Os mockups construidos pelos participantes foram analisados pelos pesquisadores.
Para a realizagdo deste processo, retirou-se o nome dos participantes e foi inserido um
coédigo para representa-los, a fim de nao causar viés durante a analise dos resultados.

A verificagdo das respostas dos participantes ocorreu em trés etapas. Na primeira
etapa um pesquisador realizou a verificagdio dos mockups projetados pelos participantes a
partir da descrigao textual da aplicagdo em relacio a quantidade de defeitos. Na segunda
etapa, um especialista, com alto grau de experiéncia em modelos de projeto revisou a
verificacdo feita, podendo também identificar e apontar novos defeitos nos mockups. Na
ultima etapa, estava presente um terceiro especialista, também com alto grau de experiéncia
em modelos de projeto, que revisou a verificagdo dos mockups feita pelo pesquisador em
relacao a quantidade de defeitos.

A Tabela 35 apresenta os dados quantitativos obtidos neste estudo de viabilidade
que servirdo de base para o calculo de alguns dos indicadores definidos anteriormente. Para
cada participante é apresentada a quantidade defeitos por tipo de defeito (omissao, fato
incorreto, inconsisténcia e ambiguidade). Além disso, é apresentado o total de elementos
com defeitos (sem considerar os defeitos de omissao), total de elementos projetados, total

de elementos validos e total de elementos necessarios nos #ockups de cada participante.

Tabela 35. Dados quantitativos do 1° Estudo de Viabilidade da UDG

Tipos de defeitos por participante e por grupo Total de Totalde | Total de Total de

elementos | elementos | elementos | elementos

Al | @k Infc:‘rtroeto Inconsisténcia | Ambiguidade | ;) gefeitos projetados | validos necessarios

Grupo 1 — Abordagem tradicional + Avaliagio Heuristica (AT+AH)

01 1 0 0 0 0 15 15 16

02 0 1 1 0 2 21 19 19

03 2 0 1 0 1 12 11 13

04 8 0 0 0 0 4 4 12

05 3 1 0 0 1 37 36 39

06 0 0 0 0 0 15 15 15

Grupo 2 — Usability Design Guidelines (UDG)

07 7 0 0 1 1 11 10 17

08 3 0 0 1 1 14 13 16

09 1 1 0 0 1 16 15 16

10 1 0 0 0 0 14 14 15

1 2 0 0 0 0 12 12 14

12 7 0 0 0 0 19 19 26

A Tabela 36 apresenta os resultados quantitativos dos indicadores de Corretude,

Completude, Eficacia e Tempo de Construgao do 1° estudo de viabilidade da UDG.
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Tabela 36. Resultados dos indicadores do 1° estudo de viabilidade da UDG

#P | Corretude (%) | Completude (%) Efif/j)c‘a Tempz’n‘lli‘;zi’;s)““gao
01 100,00 93,75 100,00 98
02 89,47 100,00 90,48 65
S 5 [03 92,31 84,62 91,67 108
4 [0 100,00 33,33 100,00 26
S < (05 97,44 92,31 97,30 98
06 100,00 100,00 100,00 83
Média 96,54 84,00 96,57 79,67
07 94,12 58,82 90,91 102
08 93,75 81,25 92,86 78
S o 109 93,75 93,75 93,75 85
ga |10 100,00 93,33 100,00 96
S~ 1 100,00 85,71 100,00 60
12 100,00 73,08 100,00 108
Média 96,94 80,99 96,25 88,17

A analise estatistica foi realizada utilizando o sgftware SPSS v.23 com o« = 0,05. A
escolha da significancia estatistica e o teste nao paramétrico de Mann-Whitney (MANN e
WHITNEY, 1947) foi motivada pelo pequeno tamanho da amostra utilizada neste estudo
(DYBA et al, 2006), conforme sugerido por Wohlin e a/. (2000). Utilizou-se os graficos de
boxplot para facilitar a visualizagado dos dados. Os resultados dos indicadores sao

apresentados a seguir.

a. Corretude

Na Tabela 35 é mostrado o total de elementos com defeitos (sem considerar
defeitos de omissao) (6 coluna) e o total de elementos necessarios (9* coluna). O total de
elementos necessarios é o total de elementos que deveria haver nos mockups, que ¢é
calculado como o total de elementos validos na aplicagio mais o total de defeitos de
omissao. Com base nestas informagoes, realizou-se o calculo da corretude que ¢ 100% -
(total de elementos com defeitos/total de elementos necessarios). A Tabela 36 (3* coluna)
apresenta os resultados encontrados em relagdo ao indicador de corretude. O grupo da
AT+AH obteve uma corretude dos mockups de 96,54% e o grupo da UDG obteve
corretude de 96,94%. A Figura 59 apresenta os graficos de boxplots comparando a
corretude dos mockups do grupo que utilizaram a AT+AH e a UDG.

Através da Figura 59, pode-se notar que a mediana do grupo da AT+AH estd mais
alta que a do grupo da UDG. Ao comparar as duas amostras usando o teste estatistico de
Mann-Whitney, nao foi encontrada diferenca estatistica significativa entre os grupos (p=
0,818). Os resultados encontrados sugerem que as abordagens utilizadas (AT+AH e UDG)

possibilitam uma corretude dos 7ockups quase que de forma similar (apoia a hipétese HO1).
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Figura 59. Boxplots da corretude - 1° estudo de viabilidade UDG
b. Completude

Na Tabela 35 ¢é mostrado o total de defeitos de omissao (2* coluna) e¢ o total de
elementos necessarios (9* coluna). Com base nestas informagdes, realizou-se o calculo da
completude que é 100% - (total de defeitos de omissio/total de elementos necessarios). A
Tabela 36 (4" coluna) apresenta os resultados encontrados em relagao ao indicador de
completude. A Figura 60 apresenta os graficos de boxplots comparando a completude dos
mockups do grupo que utilizaram a AT+AH e a UDG.

Através da Figura 60, pode-se notar que a mediana do grupo da AT+AH estd mais
alta que a mediana do grupo da UDG. Ao comparar as duas amostras usando o teste
estatistico de Mann-Whitney, nao foi encontrada diferenca estatistica significativa entre os
grupos (p= 0,310). Os resultados encontrados sugerem que as abordagens utilizadas
(AT+AH e UDG) auxiliaram quase que de forma similar na completude dos mockups

construidos (apoia a hipotese HO2).

100,00

80,00
&0,00-] l

40,00

Completude

T T
AT+ AH unG

Grupo

Figura 60. Boxplots da completude - 1° estudo de viabilidade UDG
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c. Eficacia

Na Tabela 35 ¢ mostrado o total de elementos com defeitos (6* coluna) e o total de
elementos projetados (7* coluna). Com base nestas informacdes, realizou-se o calculo da
eficacia que é 100% - (total de elementos com defeitos/total de elementos projetados). A
Tabela 36 (5" coluna) apresenta os resultados encontrados em relagdo ao indicador de
eficacia. A Figura 61 apresenta os graficos de boxplots comparando a eficacia dos mockups
do grupo que utilizaram a AT+AH e a UDG.

Através da Figura 61, pode-se notar que a mediana do grupo da AT+AH estd mais

alta que a mediana do grupo da UDG.
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Figura 61. Boxplots da eficacia - 1° estudo de viabilidade UDG

Ao comparar as duas amostras usando o teste estatistico de Mann-Whitney, nao foi
encontrada diferenca estatistica significativa entre os grupos (p= 0,937). Os resultados
encontrados sugerem que as abordagens utilizadas (AT+AH e UDG) auxiliaram quase que

de forma similar na construcao de mockups (apoia a hipotese HO3).

d. Tempo de construgio

A Tabela 36 (6" coluna) apresenta os resultados encontrados em relagio ao
indicador de tempo de constru¢ao que representa o tempo em minutos de construgdo dos
mockups por cada participante. A Figura 62 apresenta os graficos de boxplots comparando o
tempo de construgao dos mockups do grupo que utilizaram a AT+AH e a UDG.

Através da Figura 62, pode-se notar que a mediana do grupo da AT+AH estd mais
alta que a do grupo da UDG. Ao comparar as duas amostras usando o teste estatistico de
Mann-Whitney, nao foi encontrada diferenca estatistica significativa entre os grupos (p=
818). Os resultados encontrados sugerem que ambos os grupos (AT+AH e UDG) levaram

quase que 0 Mmesmo tempo para construir os #ockups (apoia a hipotese H04).
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Figura 62. Boxplots do tempo de construgio - 1° estudo de viabilidade UDG
e. Estética

Este indicador foi calculado tendo como base a nota dada por 2 avaliadores em
relagao a estética dos mockups construidos neste estudo. Aos avaliadores foram mostrados
os 12 mockups projetados por cada participante deste estudo e um formulario com a versio
adaptada do VisAWI (ver Tabela 33). Foi solicitado aos participantes que indicassem seu
nivel de concordancia para cada um dos itens. Os participantes classificavam como 0 se o
item com caracteristica positiva fosse verdadeiro e 1 se o item com caracteristica positiva
fosse falso. Além disso, os participantes classificavam como 1 se o item com caracteristica
negativa fosse verdadeiro e 0 se o item com caracteristica negativa fosse falso. Utilizamos
esta classificagio pois desejavamos obter a quantidade de notas negativas em relagdo a
estética visual dos mockups. Na Tabela 37 ¢ mostrado o total de notas negativas em cada
item do VisAWI em relacdo a estética dos mockups de participante por avaliador.

Através da Tabela 37, pode-se notar que os mockups projetados pelo grupo da
AT+AH que obteve maior quantidade de notas negativas pelos dois avaliadores foram os
mockups do participante P03. E no grupo da UDG, os mockups projetados pelo participante
P11 foram os que obtiveram maior quantidade de notas negativas pelos dois avaliadores.
Além disso, pode-se observar que, no geral, os mockups do grupo da UDG foram os que
obtiveram menos notas negativas (apoia a hipotese HAS). Especificamente, os mockups
projetados pelo participante PO8 ndo tiveram nenhuma nota negativa, mostrando que a

estética do mesmo estava adequada para estes dois avaliadores.
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Tabela 37. Resultados do indicador Estética - 1° estudo de viabilidade da UDG

# |Grupo| Mockupsdos |Simplicidade | Diversidade | Habilidade | Total
Participantes [1[2[3[4[5]/ 6 [7[8[9]10][ 1
Mockupsdo P01 |1|0(0|0|0O| 1|0 |01 11]0 4
— MockupsdoP02|0[1[1[1[1] 0o [1[1][1[1] 8
&% Mockupsdo P03 |01 [1[1[1][ 1 [ 1 [t [1t][1[1] 10
- g: Mockupsdo P04 |0 [1[1[1[1] oo [1[1[1[1] 8
5 MockupsdoP05|1|1[1]0[o]J o[ 1[ofo]o[o0] 4
g Mockupsdo P06 |1 |0[0[0ofo][ 1 [oo[1][1 0] 4
e MockupsdoPO7[1[1[1[0[1][ 1 1 [1[1][1]1] 10
2| Mockupsdo P08 |0 |0[0]0[o] o[ o] ofo[o]o] o
gg Mockupsdo P09 |0 |0[0J0oJo] 1 [ofofofo o] 1
£ D |MockupsdoP10 [0 |0|0J0fo] 1 [0oJoJol1[1] 3
© Mockupsdo P11 [1[1[1[1[1] o1 [t [t 1 [1] 10
Mockupsdo P12 [1[1[1]1]1] 0o ofoJo o] 5
MockupsdoPo1|0|0[0[0o[o][ 1 [o[o[1[o]o] 2
— MockupsdoP02|0|0[0[1[1] o1 [o[1]o[1] 5
35 Mockupsdo P03 [0 [0[0[1[1][ 1o [1[1][1[1] 7
E ¢, [MockupsdoP04| 01|11 1] 10| 1|11 ]1] 9
| © < [MockupsdoP05|1[1]0[1|1] 0] 1|1 |1]1]1] 9
—§ MockupsdoP06 [ 1 [1[1[1[1] o1 [1[1][1]1] 10
= Mockupsdo P07 |0 |0[0[1[1]0oJoo[1]o[1] 4
Z | Mockupsdo P08 |0 |0[0]0[o] o[ o[ofo[o]o] o
38 MockupsdoP09|0|0[0[0o[of o[ o[ofo[o]o] o
25 |MockupsdoP10 |1 [0|0|1|1| 0[O |1 [1][1[|1] 7
C [MockupsdoPIl [1|1|1]1]1] 1 | 1] 1 |1]|1]1] 11
Mockupsdo P12 1001100011 ]0] 5

f. Facilidade de Uso

A Figura 63 apresenta as percepgoes dos participantes com relagao a facilidade de
uso da AT+AH e UDG. Pode-se observar que quatro dos seis participantes da UDG (P07,
P10, P11 e P12) discordaram da afirmativa “Interagir com a tecnologia nao exige muito do meu
esforco mental”, mostrando que a UDG exige um concentragdo maior por parte do usuario
para ser utilizada. Nesta mesma afirmativa o participante P03 que utilizou a AT+AH
discordou totalmente (apoia a hipétese HAO).

Além disso, o participante P11 discordou totalmente da afirmativa “Considero ficil
utilizar a tecnologia para fager o que en quero que ela faca, apoiar a construgao de mockups com boa
usabilidade”, destacando a dificuldade que ele teve ao construir 7ockups com boa usabilidade
utilizando a UDG. Este mesmo participante, obteve uma corretude de 100% nos mockups e
eficacia de 100%. No entanto, este participante foi o que obteve maiores quantidade de
notas negativas em relacido a estética dos seus mockups. Isto pode indicar a que UDG
precisa ser melhorada no sentido de apoiar mais a constru¢io de mockups com boa

usabilidade e 7ockups com uma estética visual mais agradavel.
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Figura 63. Percepgio sobre Facilidade de Uso - 1° estudo de viabilidade UDG

g. Utilidade Percebida

A Figura 64 apresenta as percepgoes

percebida da AT+AH e UDG.

dos participantes com relagao a utilidade
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Figura 64. Percepgio sobre Utilidade - 1° estudo de viabilidade UDG
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Verificou-se que nenhum dos participantes, tanto da AT+AH quanto da UDG,
discordou das afirmativas deste indicador. Isto pode indicar que todos os participantes
deste estudo consideram que ambas as abordagens sio tuteis para construir mockups com

boa usabilidade (apoia a hipotese HO7).

h. Intengao de Uso Futuro

A Figura 65 apresenta as percepgdes dos participantes com relagao a intengao de
uso futuro da AT+AH e UDG. Pode-se observar que nenhum dos participantes, tanto da
AT+AH quanto da UDG, discordou das afirmativas deste indicador. Isto pode indicar que
os participantes pretendem usar futuramente estas abordagens para a construcao de mockups

com boa usabilidade (apoia a hipétese HO8).

Supondo que eu tenho acesso a tecnologia, eu Levando em conta que eu tenho acesso a
pretendo usa-la tecnologia, eu prevejo que eu iria usa-la
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Figura 65. Percepgio sobre Intengio de Uso - 1° estudo de viabilidade UDG
9.3.4. Resultados Qualitativos do 1° Estudo de Viabilidade da UDG

Realizou-se uma analise dos dados qualitativos (comentarios adicionais dos
participantes) contidos nos questionarios poés-uso. Como o intuito é evoluir a UDG,
analisou-se somente os comentarios feitos pelos participantes que utilizaram esta
tecnologia.

O participante P11 afirmou: “Zve dificuldades em entender a UDG”. Porém este
participante nao informou quais foram suas dificuldades, o que impede de identificarmos
onde a UDG precisa ser melhorada. Além disso, este participante comentou “acredito que
pelo computador serd muito mais agraddvel ou em trabalbos de grupo”. Percebeu-se através deste
comentario que a técnica nao foi tio agradavel de ser utilizada impressa em papel.
Portanto, no préximo estudo pretende-se utilizar a técnica no computador.

O participante P12 disse que ““A UDG ftem padries fdceis de seguir, porém por isso torna
difici] aplicar algo fora desse padrao. Poderia ser mais aberta a estilos diferentes”. No entanto, as
informagoes sobre estilos sao fornecidas apenas como dicas. O projetista pode seguir um

estilo que melhor lhe agrada.
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O participante PO7 sugeriu “Ter uma explicacio mais enxuta e objetiva que ajude quem estd
inictando agora”. A UDG ¢ extensa, pois possui muitas dicas de usabilidade. No entanto, o
projetista nao precisa aplicar todas elas, apenas as que sao convenientes ao contexto da
aplicacao. Portanto, diminuir a técnica implicaria na exclusao destas dicas, o que nao ¢
viavel, uma vez que estas dicas apoiam a constru¢ao dos mockups com boa usabilidade.

Como a quantidade de participantes no 1° estudo de viabilidade foi pequena e nao
se obteve dados qualitativos satisfatorios para a melhoria da UDG, um novo estudo de

viabilidade foi realizado. Este estudo sera descrito a seguir.
9.4. 2° Estudo de viabilidade da UDG

No 2° estudo de viabilidade a UDG foi comparada a abordagem tradicional de
construcao de ockups em conjunto com as heuristicas de usabilidade proposta por Nielsen
(1994b), como no estudo anterior. As Subsubse¢des a seguir apresentam o detalhamento

deste estudo de viabilidade.

9.4.1. Planejamento do 2° Estudo de Viabilidade da UDG

Este estudo experimental objetivou validar empiricamente a Corretude,
Completude, Eficacia, Tempo de construcao dos mockups, Estética dos mockups, Facilidade
de Uso Percebida, Utilidade Percebida e Intencio de Uso Futuro da UDG quando

comparada a abordagem tradicional em conjunto com a Avaliagao Heuristica (AT+AH).

a. Hipoteses

As hipoteses deste estudo sio as mesmas definidas no 1° estudo de viabilidade da

UDG (Subsecao 9.3.1 - a).

b. Contexto

O experimento foi executado com uma descri¢do textual de um sistema que
gerencia a compra de passagens areas para servidores de uma universidade. Foi utilizada
esta descri¢do, pois ela é mais simples que a descri¢ao do sistema utilizada no 1° estudo de
viabilidade. Foi feita esta mudanca de descri¢io textual entre os estudos para que os
participantes tivessem mais tempo para projetar os zockups. O experimento foi conduzido
com estudantes de graduacao da disciplina de Analise e Projeto de Sistemas do curso de

Ciéncia da Computagao da Universidade Federal do Amazonas (UFAM).
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c. Selecao de Variaveis

As variaveis independentes foram as técnicas de apoio a construcao de wockups com
boa usabilidade (UDG e AT+AH) e as variaveis dependentes foram indicadores de
corretude, completude, eficacia, tempo de construcao dos mockups, estética dos mockups,

facilidade de uso percebida, utilidade percebida e inten¢ao de uso futuro.

d. Selegao de Participantes

Trinta e cinco estudantes consentiram em participar do estudo. Eles assinaram o
TCLE e preencheram um formulario de caracterizagao que mediu sua experiéncia em
usabilidade e em desenvolvimento de Soffware. O formulario de caracterizagao foi aplicado
para categorizar os participantes como tendo: nenhuma, baixa, média ou alta experiéncia
em usabilidade, seguindo a mesma categorizacao dos estudos anteriores (ver Subsubsecio
0.2.2 - f). De forma analoga, a experiéncia dos participantes em desenvolvimento de soffware
foi classificada seguindo o mesmo padrao. Na Tabela 38, a segunda, terceira, quinta e sexta
coluna apresentam a categorizagao de cada participante em ambos os grupos com relagao
as suas experiéncias em usabilidade e desenvolvimento de soffware, respectivamente. Em
relagao a participagao de estudantes de graduagao, eles nio receberam nota em relagiao ao

seu desempenho neste estudo.

Tabela 38. Categorizagdo dos participantes - 2° estudo de viabilidade da UDG

Grupo 1- AT+AH Grupo 2 - UDG
E Ph . Experiéncia em |#P Ph . Experiéncia em
#HP xperle‘r‘lcm em Desenvolvimento Exp erle't}cm em Desenvolvimento
Usabilidade Usabilidade
de Software de Software

01 Alta Média 18 Baixa Baixa
02 Média Alta 19 Nenhuma Média
03 Baixa Média 20 Nenhuma Baixa
04 Baixa Baixa 21 Baixa Nenhuma
05 Baixa Nenhuma 22 Baixa Nenhuma
06 Baixa Nenhuma 23 Baixa Nenhuma
07 Baixa Nenhuma 24 Baixa Nenhuma
08 Baixa Nenhuma 25 Baixa Nenhuma
09 Baixa Nenhuma 26 Baixa Nenhuma
10 Baixa Nenhuma 27 Baixa Nenhuma
11 Baixa Nenhuma 28 Baixa Nenhuma
12 Baixa Nenhuma 29 Baixa Nenhuma
13 Baixa Nenhuma 30 Baixa Nenhuma
14 Baixa Nenhuma 31 Nenhuma Nenhuma
15 Baixa Nenhuma 32 Nenhuma Nenhuma
16 Nenhuma Nenhuma 33 Nenhuma Nenhuma
17 Nenhuma Baixa 34 Baixa Nenhuma

35 Baixa Nenhuma
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e. Projeto Experimental

Participantes foram divididos em dois grupos: grupo da UDG e grupo da AT+AH.
Os participantes foram designados para cada grupo de maneira aleatéria e balanceada, de
acordo com o nivel de experiéncia de cada participante. O grupo da AT+AH foi composto

por 17 participantes e o grupo da UDG por 18 participantes.

f. Instrumentagio

Os artefatos deste estudo foram os mesmos do 1° estudo de viabilidade. No
entanto, a UDG foi utilizada no computador através de um pdf clicavel. Além disso, foi
utilizado a mesma descrigao textual de uma aplica¢ao de apoio ao viajante para ambos 0s

grupos, porém a descrigao foi simplificada.

g. Preparagio

Os participantes estavam cursando uma disciplina de Analise e Projeto de Sistema e
a maioria deles ja tinham participado da disciplina de Interacio Humano-Computador em

um semestre antetiot.

9.4.2. Execucio do 2° Estudo de Viabilidade da UDG

No inicio do experimento, um pesquisador agiu como moderador, sendo
responsavel por passar as informagoes sobre o estudo aos estudantes. Além disso, trés
outros pesquisadores estiveram apoiando a execugdo do experimento, realizando atividades
como entrega de artefatos, conferéncia da assinatura dos nomes e anotacio do tempo.
Dividiu-se os participantes em dois grupos para usar cada uma das técnicas. Cada
participante recebeu os artefatos do experimento. Durante o estudo, cada participante leu a
descricao textual da aplicagao, leu as instruces das técnicas e leram as técnicas para
construir os mockups. O grupo da AT+AH também preencheu uma planilha com as
discrepancias (possiveis defeitos) identificados em seus proprios mockups apos aplicar a
Avaliagao Heuristica. Todos os participantes entregaram no final do experimento os
mockups construidos, uma planilha contendo as discrepancias identificadas (grupo da
AT+AH), a anotacao do tempo total do experimento. Eles também preencheram um
questionario poés-uso. Cada inspetor realizou a atividade de constru¢ao dos mockups
individualmente. Durante esta atividade, os estudantes nao receberam ajuda dos

pesquisadores envolvidos no experimento.
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Os mockups construidos pelos participantes foram analisados pelos pesquisadores.

Para a realizagdo deste processo, retirou-se o nome dos participantes e foi inserido um

codigo para representa-los, a fim de ndo causar viés durante a analise dos resultados. Para a

analise dos dados quantitativos obtidos, foram utilizados os seguintes indicadores:

corretude, completude, eficacia, tempo de construc¢ao, estética, facilidade de uso, utilidade

percebida e intencao de uso futuro. A definicio de cada um destes indicadores foi

apresentada na Subsecio 9.3.1.

A Tabela 39 apresenta os dados quantitativos obtidos neste estudo de viabilidade

que servirao de base para o calculo dos indicadores definidos anteriormente.

Tabela 39. Dados quantitativos do 2° Estudo de Viabilidade da UDG

Tipos de defeitos por participante e por grupo Total de Totalde | Totalde Total de
L. Fato . . elementos elementos | elementos elementos
i Incorreto | [RCONSisténcia | Ambiguidade | | gefeitos projetados validos necessarios
Grupo 1 - Abordagem tradicional + Avaliagio Heuristica (AT+AH)
01 3 0 0 1 4 21 20 23
02 1 2 0 0 3 22 20 21
03 0 1 0 0 1 25 24 24
04 0 1 0 0 1 28 27 27
05 1 1 0 0 2 25 24 25
06 0 1 1 0 2 32 30 30
07 1 1 0 0 2 20 19 20
08 1 0 0 0 1 29 29 30
09 0 0 0 0 0 21 21 21
10 1 0 0 0 1 23 23 24
11 0 0 0 0 0 19 19 19
12 1 0 0 0 1 15 15 16
13 3 0 0 0 3 21 21 24
14 1 0 0 0 1 16 16 17
15 0 0 0 0 0 19 19 19
16 3 0 0 0 3 19 19 22
17 1 0 0 0 1 29 29 30
Grupo 2 — Usability Design Guidelines (UDG)
18 3 0 0 0 3 13 13 16
19 1 1 0 0 2 16 15 16
20 1 2 0 0 3 30 28 29
21 1 0 0 0 1 19 19 20
22 2 0 0 0 2 25 25 27
23 0 0 0 0 0 22 22 22
24 1 0 0 0 1 17 17 18
25 2 0 0 1 3 11 10 12
26 0 0 0 0 0 24 24 24
27 4 0 0 0 4 34 34 38
28 2 0 0 0 2 12 12 14
29 0 0 0 0 0 24 24 24
30 1 0 0 0 1 29 29 30
31 1 0 0 0 1 28 28 29
32 1 0 0 0 1 35 35 36
33 1 0 0 0 1 25 25 26
34 1 0 0 0 1 18 18 19
35 0 0 0 0 0 47 47 47
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Para cada participante é apresentada a quantidade defeitos por tipo de defeito
(omissao, fato incorreto, inconsisténcia e ambiguidade). Além disso, é apresentado o total
de elementos com defeitos (sem considerar os defeitos de omissao), total de elementos
projetados, total de elementos validos e total de elementos necessarios nos mockups de

cada participante.

A Tabela 40 apresenta os resultados quantitativos dos indicadores deste estudo.

Tabela 40. Resultados dos indicadores do 2° estudo de viabilidade da UDG

#P Corretude (%) Completude (%) Eficacia (%) Tempo de construgio (min)
01 95,65 86,96 95,24 26
02 90,48 95,24 90,91 41
03 95,83 100,00 96,00 34
04 96,30 100,00 96,43 54
05 96,00 96,00 96,00 30
e 06 93,33 100,00 93,75 32
< |07 95,00 95,00 95,00 34
fl_( 08 100,00 96,67 100,00 55
"F 09 100,00 100,00 100,00 39
< |10 100,00 95,83 100,00 22
& 100,00 100,00 100,00 28
G 12 100,00 93,75 100,00 22
13 100,00 87,50 100,00 37
14 100,00 94,12 100,00 39
15 100,00 100,00 100,00 38
16 100,00 86,36 100,00 25
17 100,00 96,67 100,00 51
Média 97,80 95,53 97,84 35,71
18 100,00 81,25 100,00 24
19 93,75 93,75 93,75 34
20 93,10 96,55 93,33 29
21 100,00 95,00 100,00 28
22 100,00 92,59 100,00 24
23 100,00 100,00 100,00 19
24 100,00 94,44 100,00 32
8 25 91,67 83,33 90,91 19
= |26 100,00 100,00 100,00 29
~ [27 100,00 89,47 100,00 68
2|28 100,00 85,71 100,00 36
C')E 29 100,00 100,00 100,00 34
30 100,00 96,67 100,00 29
31 100,00 96,55 100,00 38
32 100,00 97,22 100,00 60
33 100,00 96,15 100,00 47
34 100,00 94,74 100,00 50
35 100,00 100,00 100,00 62
Média 98,81 94,08 98,78 36,78

A anilise estatistica foi realizada utilizando o soffware SPSS v.23 com o = 0,05.
Utilizou-se os graficos de boxplot para facilitar a visualizagao dos dados. Os resultados dos

indicadores sao apresentados a seguir.
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a. Corretude

A Tabela 40 (3" coluna) apresenta os resultados encontrados em relacio ao
indicador de corretude. O grupo da AT+AH obteve uma corretude dos mockups de
97,80% e o grupo da UDG obteve corretude de 98,81%. A Figura 66 apresenta os graficos
de boxplots comparando a corretude dos mockups do grupo que usaram a AT+AH e a
UDG.

Através da Figura 66, pode-se notar que a mediana do grupo da AT+AH esta no
mesmo nivel da mediana do grupo da UDG. No entanto, houve uma dispersao minima do
grupo da UDG em relagio a corretude. Isto pode indicar que a UDG guiou mais a
construcao de mockups corretos. Ao comparar as duas amostras usando o teste estatistico de
Mann-Whitney, nao foi encontrada diferenga estatistica significativa entre os grupos (p=
0,318). Os resultados encontrados sugerem que as abordagens utilizadas (AT+AH e UDG)

possibilitam uma corretude dos mockups quase que de forma similar (apoia a hipétese HO1).
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Figura 66. Boxplots da corretude - 2° estudo de viabilidade UDG
b. Completude

A Tabela 40 (4" coluna) apresenta os resultados encontrados em relacio ao
indicador de completude. O grupo da AT+AH obteve uma completude dos mockups de
95,53% e o grupo da UDG obteve completude de 94,08%. A Figura 67 apresenta os
graficos de boxplots comparando a completude dos mockups do grupo que utilizaram a
AT+AH e a UDG.

Através da Figura 67, pode-se notar que a mediana do grupo da AT+AH esta quase

no mesmo nivel que a mediana do grupo da UDG.
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Figura 67. Boxplots da completude - 2° estudo de viabilidade UDG

Ao comparar as duas amostras usando o teste estatistico de Mann-Whitney, nao foi
encontrada diferenca estatistica significativa entre os grupos (p= 0,443). Os resultados
encontrados sugerem que as abordagens utilizadas (AT+AH e UDG) possibilitam uma

completude dos mockups quase que de forma similar (apoia a hipétese H02).

c. Eficacia

A Tabela 40 (5" coluna) apresenta os resultados encontrados em relacio ao
indicador de eficacia. O grupo da AT+AH obteve uma eficacia dos mockups de 97,84% e
o grupo da UDG obteve eficacia de 98,78%. A Figura 68 apresenta os graficos de boxplots
comparando a eficacia dos mockups do grupo que utilizaram a AT+AH e a UDG.

Através da Figura 68, pode-se notar que a mediana do grupo da AT+AH esta no
mesmo nivel da mediana do grupo da UDG. No entanto, houve uma dispersao minima do
grupo da UDG em relagao a eficacia. Isto pode indicar que o grupo da UDG obteve uma
maior eficacia na constru¢ao de mockups. Ao comparar as duas amostras usando o teste
estatistico de Mann-Whitney, nao foi encontrada diferenca estatistica significativa entre os
grupos (p= 0,318). Os resultados encontrados sugerem que as abordagens utilizadas
(AT+AH e UDG) possibilitam uma eficacia na construgao dos mockups quase que de forma

similar (apoia a hipétese HO3).
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Figura 68. Boxplots da eficacia - 2° estudo de viabilidade UDG

d. Tempo de construgio
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A Tabela 40 (6" coluna) apresenta os resultados encontrados em relacio ao

indicador de tempo de constru¢ao que representa o tempo em minutos de construgao dos

mockups por cada participante. O grupo da AT+AH levou em média 35,71 minutos para

construir mockups com boa usabilidade e o grupo da UDG levou em média 36,78 minutos.

A Figura 69 apresenta os graficos de boxplots comparando o tempo de constru¢io dos

mockups do grupo que utilizaram a AT+AH e a UDG.
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Figura 69. Boxplots do tempo de construgio - 2° estudo de viabilidade UDG

Através da Figura 69, pode-se notar que a mediana do grupo da AT+AH esta no

mesmo nivel da mediana do grupo da UDG. Ao comparar as duas amostras usando o teste

estatistico de Mann-Whitney, nao foi encontrada diferenga estatistica significativa entre os

grupos (p= 0,782). Os resultados encontrados sugerem que ambos os grupos (AT+AH e

UDG) levaram quase que de forma similar o mesmo tempo para construit os ockups

(apoia a hipétese HO4).
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e. Estética

Este indicador foi calculado tendo como base a nota dada por 2 avaliadores em
relagao a estética dos mockups construidos neste estudo. Aos avaliadores foram mostrados
os 35 mockups projetados por cada participante deste estudo e um formulario com a versio
adaptada do VisAWI (ver Tabela 33). Na Tabela 41 (4ltima coluna) ¢ mostrado o total de
notas negativas dadas pelo avaliador 1 em relagao a estética dos mockups de participante. Na

Tabela 42 é mostrado o total de notas negativas dadas pelo avaliador 2.

Tabela 41. Resultados do indicador Estética do 2° estudo de viabilidade da UDG do Avaliador 1

# | Grupo| Mockupsdos |Simplicidade | Diversidade | Habilidade | Total
Participantes 2134 7181910 11

Mockups do P01

Mockups do P02
Mockups do P03
Mockups do P04
Mockups do P05
Mockups do P06
Mockups do P07
Mockups do P08
Mockups do P09
Mockups do P10
Mockups do P11
Mockups do P12
Mockups do P13
Mockups do P14
Mockups do P15
Mockups do P16
Mockups do P17
Mockups do P18
Mockups do P19
Mockups do P20
Mockups do P21
Mockups do P22
Mockups do P23
Mockups do P24
Mockups do P25
Mockups do P26
Mockups do P27
Mockups do P28
Mockups do P29
Mockups do P30
Mockups do P31
Mockups do P32
Mockups do P33
Mockups do P34
Mockups do P35
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Através da Tabela 41 e Tabela 42, pode-se notar que os mockups projetados pelo

grupo da AT+AH que obteve maior quantidade de notas negativas pelos dois avaliadores
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foram os mockups do participante P11. No entanto, analisado os dados dos indicadores de
corretude e completude, percebeu-se que este participante obteve 100% em cada um destes
indicadores. Isto pode indicar que embora a AT+AH nao apoie tanto na constru¢ao de
mockups com boa estética, esta abordagem permite a construgao de mockups corretos e
completos. E no grupo da UDG os mockups projetados pelo participante P25 foram os que
obtiveram maior quantidade de notas negativas pelos dois avaliadores. Este mesmo
participante levou apenas 19 minutos (menor tempo de todos) para construir seus #zockups.

Isto mostra que este participante talvez nao tenha se dedicado tanto a estética dos mockups.

Tabela 42. Resultados do indicador Estética do 2° estudo de viabilidade da UDG do Avaliador 2

# | Grupo| Mockupsdos |Simplicidade | Diversidade | Habilidade | Total
Participantes 34 7181910 11

Mockups do P01

Mockups do P02
Mockups do P03
Mockups do P04
Mockups do P05
Mockups do P06
Mockups do P07
Mockups do P08
Mockups do P09
Mockups do P10
Mockups do P11
Mockups do P12
Mockups do P13
Mockups do P14
Mockups do P15
Mockups do P16
Mockups do P17
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Mockups do P23
Mockups do P24
Mockups do P25
Mockups do P26
Mockups do P27
Mockups do P28
Mockups do P29
Mockups do P30
Mockups do P31
Mockups do P32
Mockups do P33
Mockups do P34
Mockups do P35
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Além disso, pode-se observar que, para o avaliador 2, os mockups do grupo da UDG
foram os que obtiveram mais notas negativas. No entanto, para o avaliador 1 os mockups do

grupo da UDG foram os que obtiveram menos notas negativas (apoia a hipotese HO5).
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Especificamente, os mockups projetados pelos participantes P22 e P27 ndo tiveram
nenhuma nota negativa, mostrando que a estética do mesmo estava adequada para estes

dois avaliadores.

f. Facilidade de Uso

A Figura 70 apresenta as percep¢oes dos participantes com relagdao a facilidade de
uso da AT+AH e UDG. Pode-se observar na Figura 70 que quatro dos dezoitos
participantes da UDG (P20, P24, P30 e P34) discordaram da afirmativa “Interagir com a
tecnologia nao exige muito do meu esforco mental”, mostrando que para estes participantes a UDG
exige um concentracio maior. Nesta mesma afirmativa quatro participantes do grupo da
AT+AH discordaram, sendo que um deles (P15) discordou totalmente. Como a mesma
quantidade de participantes da UDG e da AT+AH discordaram nesta afirmativa, apoia-se a
hipétese H06. Além disso, dois participantes da UDG (P24 e P30) discordaram
amplamente da afirmativa “Considero a tecnologia facil de usar”, destacando a dificuldade que

eles tiveram ao utilizar a UDG para construir zockups com boa usabilidade.
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Figura 70. Percepgdo sobre Facilidade de Uso - 2° estudo de viabilidade UDG

g. Utilidade Percebida

A Figura 71 apresenta as percep¢oes dos participantes com relagio a utilidade
percebida da AT+AH e UDG. Verificou-se que a maioria dos participantes que

discordaram das afirmativas deste indicador foram participantes do grupo da UDG. Isto
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indica que alguns participantes deste estudo consideram que a tecnologia UDG nio ¢ tao

util em seu proposito (apoia a hipétese HA7). Isto pode ter acontecido porque a técnica é

muito extensa.

Usar a tecnologia melhorouo meu desempenho na
construgdo de mockups com boa usabilidade

Usar a tecnologia permitiu aumentar minha
produtividade na construgdo de mockups com boa
usabilidade
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Figura 71. Percepgio sobre Utilidade - 2° estudo de viabilidade UDG

h. Inteng¢io de Uso Futuro

A Figura 72 apresenta as percepgdes dos participantes com relagao a intengao de

uso futuro da AT+AH e UDG.

Supondo que eu tenho acesso a tecnologia, eu
pretendo usa-la

Levando em conta que eu tenho acesso a tecnologia,
eu prevejo que eu iria usa-la
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Figura 72. Percepgio sobre Intengio de Uso - 2° estudo de viabilidade UDG

Pode-se observar que a mesma quantidade de participantes, tanto da AT+AH

quanto da UDG, discordou das afirmativas deste indicador. Além disso, a maioria dos
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participantes de ambos os grupos concordaram com as duas afirmativas. Isto pode indicar

que os participantes possuem a inten¢do de usar estas tecnologias em trabalhos futuros.

9.4.4. Resultados Qualitativos do 2° Estudo de Viabilidade da UDG

Foi realizada uma analise especifica dos dados qualitativos (comentarios adicionais
dos participantes) contido nos questionarios pos-uso. Esta analise foi feita usando os
procedimentos do método Grounded Theory (GT) (CORBIN e STRAUSS, 2008).

Os dados qualitativos que foram extraidos dos questionarios pds-uso foram
analisados usando um subconjunto de fases do processo de codificagdo sugerido por
Corbin e Strauss (2008), conforme ja descrito em estudos anteriores. O proposito da
analise neste estudo foi entender a percep¢ao dos participantes através de sua experiéncia

usando a UDG. A seguir sera apresentado os resultados e analise qualitativa deste estudo.

a. Pontos de Vista sobre as Dificuldades de Uso da UDG

Algumas das dificuldades que foram coletadas neste experimento quando se usou a
UDG foram: a UDG tem textos longos que dificultam o entendimento (ver citagao de P27
abaixo); a UDG exige esforco mental (ver citagao de P34 abaixo); aplicar a UDG em um
curto periodo de tempo prejudica no desempenho (ver citagao de P31 abaixo); cansou de
ler as guidelines e foi ler as dicas (ver citagao de P30 abaixo).

“Em alguns momentos as descricoes eram longas demais, o que dificulta o entendimento”.

(Participante P27).

“A técnica exige esforco mental, pois a leitura e entendimento dos diagramas reque atengdo e
concentragao”. (Participante P34).

“Apesar de ser muito boa, a aplicacio da técnica em um curto periodo de tempo prejudica no
desempenho e no resultado obtido”. (Participante P31).

“Honestamente, comecei a ler, cansei e usei as dicas” (Participante P30).

Pode-se observar que houve algumas dificuldades. Uma delas foi que a UDG exigiu
esforco mental para ser aplicada. A UDG ¢é uma técnica extensa e por isso exige muito
esforco por parte do projetista para ler e desempenhar o que a técnica orienta a fazer.
Como dito no estudo de viabilidade anterior, se reduzirmos a técnica, eliminando dicas, ela
pode nao cumprir com seu papel de apoiar a construgao de mockups com boa usabilidade.
No entanto, baseado no comentario deste participante, refletiu-se e teve-se a ideia de criar
uma versao desta técnica baseada em checklist. Acredita-se que utilizando perguntas que

orientem a construcao torne a técnica menos cansativa.
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Além disso, outra dificuldade de uso foi que ao aplicar a UDG em um curto
periodo de tempo prejudicou o desempenho do participante. Como a técnica UDG ¢
longa, a mesma pode ser utilizada em partes nos projetos académicos ou industriais. Por
exemplo, ao utilizar a técnica em uma segunda vez e ja conhecendo a mesma, pode-se pular
algumas guidelines e usar apenas as guidelines que se tenho tido maior dificuldade de
memorizar ou compreender. Ou seja, a0 ja conhecer a técnica, o projetista nao precisa ler

necessariamente todas as guzdelines e dicas.

b. Ponto de Vista sobre a Utilidade da UDG

Algumas dos pontos de vista dos participantes sobre a utilidade da UDG neste
experimento foram: a UDG ajudou a entender como deve ser construido o mockup a fim de
melhorar a experiéncia do usuario (ver citacao de P34 abaixo); a UDG ajudou na revisao do
que foi projetado como esbogo no inicio do estudo (ver citagao de P27 abaixo); a UDG
facilita o desenvolvimento de aplica¢des interativa (ver citagdo de P14 abaixo); a UDG
ajuda a lembrar de detalhes que se acaba esquecendo (ver citagao de P35 abaixo).

“(..)[a técnica] me ajudon a entender o que devia estar contido no mockup, a fim de ajudar a

melhorar a experiéncia do usuario”. (Participante P34).

“(.)[a técnica] anxilion quanto a revisio daquilo que en projetei inicialmente em pontos de
esquecimento”. (Participante P27).

“O emprego da técnica auxilion bastante na percepeao do usudrio e facilita o desenvolvimento de
boas aplicacoes interativas.”. (Participante P14).

“Auxilia na compreensao de alguns detalhes que possam passar desapercebide” (Participante

P35).

Um dos pontos de vista sobre a utilidade da UDG que pode ser destacado é que a
UDG ajuda a lembrar de detalhes que se acaba esquecendo durante a constru¢ao de
mockups com boa usabilidade. Evitar que pontos importantes sejam esquecidos e apoiar
profissionais nao especialistas em usabilidade na construg¢io de mockups com boa

usabilidade sao alguns dos objetivos da UDG.

c. Sugestdes de Melhoria para a UDG

Uma das sugestoes de melhoria para a UDG que merece ser destacada foi:
melhorar a tela inicial para orientar mais o inicio de aplicagao da técnica (ver citagao abaixo
de P27). Pretende-se fazer melhorias na tela inicial de forma que esta seja mais explicativa e

intuitiva possivel. Umas das ideias ¢é acrescentar uma lista resumida das guidelines de
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usabilidade logo no inicio, para que o projetista entenda a técnica contém este tipo de
guidelines como apoio a construcao de mockups.

“(...) melhorar a descrigao inicial do processo pois me senti um pouco desorientada em como

iniciar”. (Participante P27).

Outras sugestoes de melhorias foram: ter mais exemplos visuais nas dicas (ver
citacao abaixo de P20) e ter menos textos (ver citacio abaixo de P27). Em trabalhos
futuros, pretende-se acrescentar mais exemplos visuais de mockups, tanto exemplos bons
quanto ruins, em relacao a usabilidade. A ideia é que estes exemplos apoiem ainda mais a
criagao dos mockups.

“Acho que deveria conter mais exemplos visuais, ilustrando cada uma das dicas que ele fornece”.

(Participante P20).

“Diminuir as descrigies”. (Participante P27).
9.5. Ameagas a Validade do 1° e 2° Estudo de Viabilidade da UDG

Nestes estudos houve algumas ameagas que podem afetar a validade de seus
resultados. Nesta Subse¢do sera discutido sobre estas ameagas, categorizando-as usando a

mesma abordagem de Wohlin ez a/., (2000): interna, externa, de conclusao e de constructo.

9.5.1. Validade Interna

Nestes experimentos, considerou-se quatro principais ameagas que representam um
risco a interpretagao dos resultados: (1) classificacao da experiéncia, (2) medi¢ao do tempo,
(3) influéncia do moderador e; (4) uso das descri¢oes textuais. As trés primeiras ameagas ja
foram abordadas nos outros estudos relatados e teve-se o mesmo cuidado para que estas
ameacas nao influenciassem os resultados do estudo. E por fim, em relagdo ao uso das
descricdes textuais, estas poderiam afetar o estudo caso os participantes nao as

entendessem. Esta ameaca foi minimizada utilizando descricbes textuais escritas em

linguagem natural, onde as tarefas do usuario estavam explicitas e de facil entendimento.

9.5.2. Validade Externa

Cinco ameagas foram consideradas: (1) participantes foram estudantes de graduacao
ao invés de analistas ou designers de soffware; (2) o estudo foi conduzido em um ambiente
académico; e (3) a validade do artefato utilizado. Estas ameacas também ja foram
abordadas nos outros estudos relatados e teve-se o mesmo cuidado para que estas ameagas

nao influenciassem os resultados do estudo.
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9.5.3. Validade de Conclusio

No 1° estudo de viabilidade da UDG, o principal problema ¢ o tamanho da
amostra, por serem 12 estudantes. O pequeno numero de participantes nao ¢ o ideal do
ponto de vista estatistico. Tamanho da amostra é um problema conhecido em estudos IHC
e ES. No 2° estudo de viabilidade, o tamanho da amostra nio foi considerado um
problema, uma vez que houve uma quantidade alta de participantes (35 alunos de
graduagao). Outra ameaga é a homogeneidade da amostra, pois os participantes em cada
estudo sdo todos estudantes de uma mesma instituicao. Devido a estes fatos, ha limitacio

dos resultados, sendo estes considerados indicios e nao conclusivos.

9.5.4. Validade de Constructo

A validade de constructo pode ter sido influenciada pelos indicadores que foram
aplicados na analise quantitativa: corretude, completude, eficacia, tempo de construcio,
estética, facilidade de uso, utilidade percebida e inten¢ao de uso. Estes indicadores foram
definidos pelos pesquisadores envolvidos nesta pesquisa e representam aspectos

importantes ao se projetar zockups visando a usabilidade da aplicagao final.
9.6. Sintese do Capitulo

Este capitulo relatou os resultados de dois experimentos cujo objetivo foi avaliar a
corretude, completude, eficacia, tempo de construcao dos mockups, estética, facilidade de
uso, utilidade percebida e inten¢do de uso ao utilizar a tecnologia UDG em comparagiao
com uma abordagem tradicional em conjunto a Avaliagio Heuristica de Nielsen. Estes
experimentos serviram como um meio valioso para a obtencio de feedback dos
participantes com o objetivo de melhorar a UDG.

No geral, pode-se perceber que em ambos os experimentos da UDG e AT+AH os
resultados quantitativos foram similares. Isto pode ter acontecido porque as tarefas do
usuario que foram escolhidas para serem projetadas nos mockup eram simples (cadastro e
consulta de viagem). Portanto, ¢ interessante executar novos estudos com tarefas mais
complexas para observar como ambas as técnicas se comportam. Porém, isto nio
inviabiliza os estudos executados, uma vez que o intuito foi analisar a viabilidade de uso de
ambas as técnicas e analisar como as mesmas se comportam no apoio a construcio de

mockups com boa usabilidade.
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CAPITULO 10 - CONCLUSOES E PERSPECTIVAS
FUTURAS

Este capitulo apresenta conclusdes desta pesquisa,
resumindo sua motivagcdo e proposta, apresentando as
suas contribuicdes. As perspectivas futuras fornecem a
direcAo para que seja dada continuidade a esta
pesquisa.

10.1. Conclusoes

O foco desta pesquisa foi apoiar a avaliacio de usabilidade de modelos utilizados
nas fases iniciais no processo de desenvolvimento de sgffware. Com este proposito, no
mestrado foi definido o conjunto de técnicas chamada MIT (Mode/ Inspection Technique for
Usability Evalnation), que sio técnicas de inspe¢dao de usabilidade especificas para avaliagdo
de modelos de analise e projeto de soffware e no doutorado estas técnicas foram evoluidas
através dos estudos experimentais. Além disso, esta pesquisa de doutorado tem como foco
apoiar o projeto de modelos utilizados nas fases iniciais do processo de desenvolvimento
de software, ja visando a usabilidade da aplicacao final. Com este proposito, foram definidas
duas técnicas chamadas UDRT-AD (Usability Design Reading Technigue for Activity Diagrams) e
UDG (Usability Design Guidelines). A técnica UDRT-AD tem o objetivo de auxiliar na
construcao do Diagrama de Atividades, focando em questoes de usabilidade a fim de obter
aplicagoes com maior qualidade. A UDG tem como objetivo apoiar a construcdo de
mockups visando a usabilidade da aplicagdao final. Estas técnicas foram desenvolvidas de
forma que pudessem ser empregadas pelos préprios envolvidos no processo de
desenvolvimento de soffware (como analistas, projetistas e avaliadores) na avaliacio e projeto
de seus modelos.

As tecnologias propostas foram avaliadas experimentalmente através de uma familia
de experimentos. Os resultados dos estudos realizados proporcionaram indicios de que as
tecnologias apresentam bom nivel de eficacia, eficiéncia, completude, corretude, facilidade
de uso, utilidade e intengdo de uso futuro. A seguir sdo apresentados os requisitos que
guiaram a proposta das tecnologias e os resultados relacionados, medidos através do estudo

experimental executado:
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e Ser facil de aprender e de utilizar: o tempo de apresentagio/ treinamento das
tecnologias propostas variou entre 15 e 20 minutos. Logo apés o treinamento todos os
participantes foram capazes de desempenhar a atividade de detec¢ao de problemas de
usabilidade (com as MITs) e a atividade de constru¢ao de modelos com boa usabilidade
(com a UDRT-AD e UDG). Além disso, as técnicas obtiveram grande aceitagio pelos
participantes dos estudos. Portanto, as tecnologias propostas podem ser aplicadas ap6s um
curto treinamento, que pode variar entre 15 e 20 minuto, e sio consideradas faceis de
aprender e usar.

e Apresentar bom nivel de eficacia: a eficacia média do grupo de participantes
que utilizou a MIT 1 no 1° estudo de viabilidade foi de 33,06% enquanto que a eficacia
média utilizando AH foi de 19,44%. No 2° estudo de viabilidade a eficacia média do grupo
de participantes que utilizou a MIT 1 foi de 11,47% enquanto que a eficicia média
utilizando UCE foi de 7,12%. Em relacio ao 1° estudo de viabilidade com a MIT 2, a
eficacia média do grupo de participantes que utilizou a MIT 2 foi de 15,87% enquanto que
a eficacia média utilizando AH foi de 15,24%. No estudo de observacao a MIT 2 obteve
uma eficacia média de 21,85%. No 1° estudo de viabilidade da MIT 3, a eficicia média do
grupo de inspetores que utilizou a MIT 3 foi de 35% enquanto que a eficacia média
utilizando as Diretrizes de Usabilidade foi de 46%. No 2° estudo de viabilidade da
AT&MIT 3 e UDRT-AD, a eficacia média do grupo de inspetores que utilizou a AT&MIT
3 foi de 89% enquanto que a eficacia média utilizando UDRT-AD foi de 97%. Por fim, a
UDG obteve uma eficacia de 96,25% no 1° estudo de viabilidade e uma eficicia de 98,78%
no 2° estudo de viabilidade em comparagao a AT+AH que obteve uma eficacia de 96,57%
no 1° estudo de viabilidade e uma eficacia de 97,84% no 2° estudo de viabilidade.

e Apresentar bom nivel de eficiéncia: a eficiencia média do grupo de
participantes que utilizou a MIT 1 no 1° estudo de viabilidade foi de 13,25 defeitos/hora
enquanto eficiéncia média utilizando AH foi de 12,57 defeitos/hora. No 2° estudo de
viabilidade a eficiéncia média do grupo de participantes que utilizou a MIT 1 foi de 18,20
defeitos/hora enquanto eficiéncia média utilizando o UCE foi de 14,10 defeitos/hora. Em
relacio ao 1° estudo de viabilidade com a MIT 2, a eficiéncia média do grupo de
patticipantes que utilizou a MIT 2 foi de 14,02 defeitos/hora enquanto que a eficiéncia
média utilizando AH foi de 15,08 defeitos/hora. No estudo de observacio, os
desenvolvedores que usaram a MIT 2 conseguiram encontrar entre 3 e 16 defeitos entre
0,28 e 1,02 horas. No 1° estudo de viabilidade da MIT 3, a eficiéncia média do grupo de

inspetores que utilizou a MIT 3 foi de 16,79 defeitos/hora enquanto que a eficiéncia média
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utilizando as Diretrizes de Usabilidade foi de 18,17 defeitos/hora. No 2° estudo de
viabilidade da AT&MIT 3 e UDRT-AD nio foi calculado a eficiéncia e sim o tempo de
modelagem, portanto, o tempo de modelagem médio do grupo de participantes que
utilizou a AT&MIT 3 foi de 0,69 horas enquanto que o grupo da UDRT-AD levou cerca
de 1,04 horas. Por fim, o tempo médio de construgao dos mockups pelo grupo que utilizou a
UDG foi de 88,17 minutos no 1° estudo de viabilidade e de 79,67 minutos pelo grupo da
AT+AH. E no 2° estudo de viabilidade o grupo que usou a UDG levou cerca de 36,78

minutos em comparag¢ao ao grupo da AT+AH que levou cerca de 35,71 minutos.

e Oferecer uma boa relagao custo-beneficio na sua aplica¢ao: os custos destas
tecnologias sao baixos, uma vez que necessitam de poucas pessoas as aplicando. Desta
forma, uma ou duas pessoas conseguem encontrar a maior parte dos problemas de
usabilidade ou conseguem projetar com boa usabilidade. Além disso, as tecnologias
propostas podem ser aplicadas em um curto periodo de tempo, como visto nos estudos
experimentais. Por exemplo, a média de tempo para aplicar a MIT 1 foi de 17,07 minutos
no 2° de viabilidade. A média de tempo para usar a MIT 2 foi de 23,78 minutos no estudo
de viabilidade. E a média de tempo para aplicar a MIT 3 foi de 0,81 horas (ou 48,6
minutos) no 1° estudo de viabilidade. Ja o grupo que aplicou a UDRT-AD levou cerca de
1,04 hora (ou 62,4 minutos). Por fim, o tempo médio de uso da UDG no 2° estudo de
viabilidade foi de 36,78 minutos. Além disso, os materiais necessarios para aplicar estas
tecnologias sao de baixo custo, como papel, lapis, leitor de pdf (para o uso da UDG),
ferramentas opcionais como processador de texto e planilha eletronica (para anotagao de
problemas de usabilidade) e Balsamiq versao gratis (para a construgao de mockups).
Portanto, as tecnologias propostas oferecem uma boa relagio custo-beneficio, se
comparadas a abordagens convencionais onde a identificacao de problemas de usabilidade
¢ realizada quando o soffware ja esta pronto, gerando assim retrabalho e desperdicio de

tempo e dinheiro das empresas de soffware.
10.2. Contribuigdes

As principais contribui¢bes desta tese de doutorado sao descritas nas Subsubse¢oes
abaixo:
10.2.1 Desenvolvimento de tecnologias que apoiam o projeto e avaliagio de
modelos das fases iniciais, visando a usabilidade da aplicagio
e Definicio de tecnologias especificas para apoiar o projeto e avaliagdo de

modelos utilizados nas fases iniciais do processo de desenvolvimento, que
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podem ser empregadas pelos proprios envolvidos nos projetos de
desenvolvimento de software.
e Elaboraciao de recursos de apoio a realizagdo de inspe¢oes de usabilidade de
modelos em organizagoes de desenvolvimento de software: instrugoes para a
inspecao de usabilidade com as MITs e planilhas para relato de discrepancias; e
recursos de apoio a construcao de modelos visando a usabilidade: instru¢oes
para os procedimentos dos experimentos.
10.2.2 Realizagdo de estudos secundarios voltados para questdes caracteristicas de

projeto e avaliagao de modelos visando a usabilidade

e Realizacdo de um mapeamento sistematico para caracterizar tecnologias que
apoiam a integracdo entre as areas de Engenharia de Software e Interagio

Humano-Computador.

e Realizagdo de um mapeamento sistematico para caracterizar tecnologias que
auxiliam no projeto ou avaliagio de modelos visando a usabilidade da
aplicagao.

e A realizacao destes Mapeamentos Sistematicos possibilitou:

0 Defini¢ao de um protocolo para realizacio de mapeamento sistematico
que pode ser utilizado/estendido em novas pesquisas sobre este tema;

o Estabelecimento de uma base de conhecimento sobre tecnologias que
melhoram a usabilidade no processo de desenvolvimento de soffware.

o Estabelecimento de uma base de conhecimento sobre tecnologias que
auxiliam no projeto ou avaliagao de modelos visando a usabilidade.

10.2.3 Definicio de pacote para planejamento, execug¢iao e analise de estudos
experimentais

e Avaliagdo e evolugdo das tecnologias propostas e dos recursos de apoio ao uso
das tecnologias;

e Disseminagao do conhecimento sobre realizagdo dos estudos experimentais,
incluindo analise qualitativa tendo por base os procedimentos do método
Grounded Theory (CORBIN e STRAUSS, 1998) e avaliacio da aceitacio de

tecnologia.
10.3. Perspectivas Futuras

A realizagao desta pesquisa resultou no desenvolvimento de tecnologias para apoio

ao projeto e avaliagio de modelos de analise e projeto. Este resultado abre novas
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perspectivas de pesquisa, que podem ser exploradas em trabalhos futuros. Alguns desses

trabalhos futuros sio detalhados a seguir.

10.3.1. Extensdo dos Mapeamentos Sistematicos da Literatura

Pretende-se realizar uma analise dos estudos secundarios identificados no 1° e 2°
Mapeamento Sistematico da Literatura descritos nesta tese. Isto permitird que novas
tecnologias que apoiam a usabilidade nas fases iniciais do processo de desenvolvimento

sejam identificadas e analisadas.

10.3.2. Propostas de novas tecnologias que apoiam o projeto de outros modelos

Novas tecnologias poderao ser propostas a fim de apoiar o projeto de outros
modelos de analise e outros modelos de projeto, visando a usabilidade da aplicagao final.
Identificou-se, através dos mapeamentos sistematicos, uma caréncia de tecnologias com
este proposito, por exemplo: ha poucas tecnologias para apoiar a construg¢ao de modelos na
fase de analise de um processo de desenvolvimento de software. Este tipo de tecnologia
permite uma forma proativa de considerar a usabilidade no processo de desenvolvimento
de software. Além disso, poderao ser construidas tecnologias computacionais, como

ferramentas, para apoiar o uso das tecnologias descritas nesta tese.

10.3.3. Adaptagoes nas tecnologias propostas

Nos estudos anteriores realizados com a tecnologia UDG, percebeu-se que se esta
tecnologia tivesse sido construida para ser um checklist, talvez ela fosse mais intuitiva e facil
de usar, além de se tornar mais concisa. Adaptagdes podem ser feitas neste sentido na
técnica e uma nova versao da UDG pode ser gerada. Consequentemente, novos estudos
devem ser realizados afim de avaliar a nova versao da técnica em compara¢iao com a versao
original para verificar qual tem melhor eficacia, eficiéncia e satisfagio de uso. Além disso,
seria interessante o desenvolvimento de uma ferramenta que apoie a aplicacio das
tecnologias propostas nesta pesquisa. A ideia é que esta ferramenta seja gratuita de forma

que ndo encareca o uso das tecnologias tanto em ambiente académico quanto industrial.

10.3.4. Triangulagdo dos dados dos estudos experimentais realizados

Triangulagao é um procedimento que combina diferentes métodos de coleta de
dados, distintas amostras, diferentes perspectivas tedricas e diferentes momentos no
tempo, para consolidar as conclusdes a respeito do fenémeno que esta sendo investigado.

Este tipo de procedimento permitiria uma maior analise dos dados coletados nos
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experimentos executados, além da identificagdo de outras lacunas de pesquisa. Portanto,

futuramente, pretende-se realizar a triangulacao dos dados dos experimentos realizados.

10.3.5. Realizagao de novos estudos experimentais em outros contextos

Outros estudos experimentais poderdo ser realizados a fim de avaliar as tecnologias
propostas em outros contextos de aplicagao. Alguns contextos nio foram explorados nesta
pesquisa de doutorado, por exemplo: aplicacio das tecnologias em projetos de
desenvolvimento agil e aplicacio das tecnologias no contexto de aplicagbes moveis e
desktops. Este tipo de estudo permitiria caracterizar o comportamento das tecnologias

propostas nestes e em outros contextos de uso.

10.3.6. Realizacao de estudo de caso em ciclo de vida real e na induastria

SHULL ez al. (2001) apontam que estudos de caso em Ciclo de Vida Real ¢ na
Industria devem ser realizados para identificar se existem problemas de integragdo na
aplicag¢ao da tecnologia proposta em um ciclo de vida real e em um ambiente industrial.
Com a realizagao deste estudo, pode-se observar indicios sobre a efetividade das
tecnologias propostas. O proposito destes estudos é: (1) caracterizar a aplicagao da
tecnologia no contexto de um ciclo de vida de desenvolvimento e (2) identificar se a
aplicacao da tecnologia possui alguma intera¢ao negativa com o ambiente industrial.

Nesta pesquisa executou-se um unico estudo de caso com a MIT 2 em uma
industria de soffware. Futuramente, pretende-se executar mais estudos de caso na industria

com a MIT 2, assim como, com as demais tecnologias propostas nesta tese (MIT 1, MIT 3,

UDRT-AD e UDG).
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APENDICE A - TECNICA MIT 1

MIT 1 - Avaliacao de Usabilidade em Casos de Uso

Verificar a usabilidade em Casos de Uso

1. Antes de comecar a inspecdo, observe as seguintes diretrizes:

a. Caso o Caso de Uso possua alto nivel de detalhamento (como mensagens
de erro, textos informativos, adverténcias, nome de telas, nome de campos,
nome de botbes, nome de links, nome de opgdes, entre outros), comece a
inspecdo utilizando as heuristicas da MIT1 - Alto Detalhamento.

b. Caso o Caso de Uso possua baixo nivel de detalhamento (ou seja, nao
descreve as mensagens de erro, textos informativos, adverténcias, nome de
telas, nome de campos, nome de botdes, nome de links, nome de opc¢oes,
entre outros), comece a inspecéo utilizando as heuristicas da MIT1 - Baixo
Detalhamento.

c. Caso o Caso de Uso possua nivel médio de detalhamento (com apenas
alguns dos itens citados acima), utilize as heuristicas da MIT1 - Alto
Detalhamento.

2. Para cada Caso de Uso a ser inspecionado observe e anote em qual FP*, FAS, FE®
ou RN vocé identifica um problema de usabilidade seguindo as heuristicas abaixo:

MIT1 - Alto Detalhamento

1AA. Visibilidade do Status do Sistema

1AA1

Verifique se ha algum texto no FP, FA e FE que informa em que parte do sistema o
usuario se encontra;

1AA2

Verifique se ha algum texto no FP, FA e FE que informa ao usuario o que foi
realizado apds uma persisténcia de dados. Por exemplo: quando ha alteragdo ou
exclusdo de algo, uma mensagem de texto é apresentada.

1AB. Concordancia entre o sistema e o mundo real

1AB1

Verifique se 0os nomes de campos, telas, botdes, links, mensagens de erros e textos
informativos no FP, FA, FE e RN apresentam conceitos familiares aos usuarios, ou
seja, segue as convengdes do mundo real;

1AB2

Verifique se as opgdes ou campos informados pelo sistema no FP, FA e FE estdo
apresentados em uma ordem natural e l6gica segundo os conceitos do dominio do
problema.

1AC. Controle e liberdade ao usuario

1AC1

Verifique se o usuario, através do FA e FE, pode desfazer ou refazer algo que
envolva persisténcia de dados no sistema. Por exemplo: pode excluir ou alterar dados
inseridos.

1AD. Consisténcia e padroes

1AD1

Verifique se todos os campos, telas, botGes e links possuem nomes que indicam

4 FP: Fluxo Principal

5 FA: Fluxo Alternativo

¢ FE: Fluxo Excec¢io
7RN: Regras de Negocio
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funcionalidades diferentes no FP, FA, FE e RN, ou seja, ndo tenham nomes
diferentes, mas com a mesma funcionalidade;

1AD2 | Verifique se as mensagens de erro sdo apresentadas de forma consistente com o0s
padrdes apresentados no FP8, FA® e FE';

1AD3 | Verifique se os nomes de campos, telas, botdes e links no FP, FA, FE e RN
apresentam um Unico sentido, sem ambiguidades.

1AE. Prevencéao de Erros

1AE1 | Verifique se ha alguma adverténcia do sistema que alerta o usuério através de
mensagens ou textos informativos de que o que ele esta fazendo pode ser
inapropriado naquele momento no FP, FA, FE;

1AE2 | Verifique se todas as opcdes, botdes e links disponiveis possuem nomes que definem
claramente que resultados ou estados serdo atingidos no FP, FA, FE e RN.

1AE3 | Verifique se os dados ou opgOes obrigatorias FP, FA, FE e RN estdo claramente
definidos;

1AF. Reconhecer ao invés de lembrar

1AF1 | Verifique se os nomes das opgOes, campos, telas e links sdo informados de forma que

0 usuério ndo tenha que se lembrar quais sdo eles no FP, FA, FE e RN.
1AG. Flexibilidade e eficiéncia de uso

1AG1 | Verifique se hd nomes de links, nome de telas ou nome de campos abreviados para
usuarios mais experientes no FP, FA, FE e RN;

1AG2 | Verifique se had como passos serem realizados de forma mais rapida e eficiente para
usuarios mais experientes no FP, FA, FE e RN;

1AG3 | Verifique se o sistema permite que o usuario realize o que ele deseja com facilidade
através dos passos do FA e FE;

1AG4 | Verifique se o sistema permite ao usuario formas de acesso as tarefas principais no
FA e FE. Por exemplo: estando no FA ou FE o usuario consegue voltar ao FP quando
for viavel;

1AG5 | Verifique se as formas de acesso oferecidas pelo sistema no FA e FE diminuem o
esforco de acdes fisicas dos usuérios.

1AH. Reconhecimento, diagndstico e recuperacao de erros

1AH1 | Verifique se as mensagens de erros utilizam linguagem simples de ser entendida
pelos usuarios, ou seja, de acordo com o perfil do usuario no FP, FA e FE. Por
exemplo: mensagens de erro que ndo tenha c6digos;

Al1H2 | Verifique se todas as mensagens de erros ndo culpam ou intimidam o usuario no FP,
FA, FE;

A1H3 | Verifique se as mensagens de erro ajudam o usuario a corrigir o erro no FP, FA e FE.
Por exemplo: mensagens com indicacdo de recuperagéo;

AlH4 | Verifiqgue se o sistema mostra como acessar as solucdes alternativas que sé&o

apresentadas em algumas mensagens de erro no FP, FA e FE.

8 FP: Fluxo Principal

9 FA: Fluxo Alternativo
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1Al. Proporcionar fungdes que séo Uteis para o usuario

1AI1 Verifique se todo campo, op¢do, tela, botdo ou link que seja essencial estd presente
no FP2, FA®, FE e RN™,

1AI2 Verifique se tudo que esta presente no FP, FA, FE e RN é util.

MIT1 - Baixo Detalhamento
1BA. Visibilidade do Status do Sistema

1BA1 | Verifique no FP, FA, FE se ha alguma informagéo em que parte do sistema o usuario
se encontra;

1BA2 | Verifique se no FP, FA e FE ha alguma informagdo para o usuario do que foi
realizado ap6s uma persisténcia de dados.

1BB. Concordancia entre o sistema e o mundo real

Verifique se as opgdes ou campos informados pelo sistema no FP, FA e FE estdo

1BB1 | apresentados em uma ordem natural e légica segundo os conceitos do dominio do
problema.

1BC. Controle e liberdade ao usuario

1BC1 | Verifique se o usuario, através do FA e FE, pode desfazer ou refazer algo que
envolva persisténcia de dados no sistema. Por exemplo: pode excluir ou alterar dados
inseridos.

1BE. Prevencéo de Erros
1BE1 | Verifique se os dados ou opgdes obrigatdrias estdo claramente definidos;
1BG. Flexibilidade e eficiéncia de uso

1BG1 | Verifique se ha como passos serem realizados de forma mais rapida e eficiente para
usudarios mais experientes no FP, FA, FE e RN;

1BG2 | Verifique se o sistema permite que o usuario realize o que ele deseja com facilidade
através dos passos do FA e FE;

1BG3 | Verifique se o sistema permite ao usuario formas de acesso as tarefas principais no
FA e FE. Por exemplo: estando no FA ou FE o usuéario consegue voltar ao FP quando
for viavel;

1BG4 | Verifique se as formas de acesso oferecidas pelo sistema no FA e FE diminuem o
esforgo de agdes fisicas dos usuérios.

1BI. Proporcionar fungdes que séo Uteis para o usuario

1BI1 Verifique se todo campo, opcao, tela, botdo ou link que seja essencial para o usuario
esta presente no FP, FA, FE e RN;

1BI2 Verifique se tudo que esta presente no FP, FA, FE e RN é atil.

12 FP: Fluxo Principal

13 FA: Fluxo Alternativo
14 FE: Fluxo Excecido

15 RN: Regras de Negocio
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APENDICE B — TECNICA MIT 2

IT 2 — Avaliagéo de Usabilidade dos Mockups

Verificar a usabilidade dos Mockups

1. Antes de comecar a inspecdo, observe as seguintes diretrizes:

a. Caso o Mockup apresente as mensagens do sistema (mensagens de erro,
textos informativos, adverténcias) comece a inspegdo utilizando as
heuristicas da MIT2 - Alto Detalhamento.

b. Caso o Mockup NAO apresente as mensagens do sistema, comece a
inspecdo utilizando as heuristicas da MIT2 - Baixo Detalhamento.

2. Para cada Mockups a ser inspecionado observe e anote qual problema de
usabilidade vocé encontrou seguindo as heuristicas a seguir:

MIT2 - Alto Detalhamento

2AA. Visibilidade do Status do Sistema

2AA1

Verifique se hé informacdes textuais ou nome nos Mockups que informa em que parte
do sistema o usuério se encontra.

2AA2

Verifique se ha algum texto informativo ou mensagem que informa ao usuério o que
foi realizado ap6s uma persisténcia de dados (alteragdo, excluséo, etc).

2AB. Concordancia entre o sistema e o mundo real

2AB1

Verifique se os simbolos, palavras, frases, nome de botes, links, mensagens de erros
e textos informativos estdo expressas em uma representacdo facilmente compreendida
pelo usuério, ou seja, possuem uma linguagem familiar;

2AB2

Verifique se as opgdes do sistema estdo apresentadas em uma ordem natural e légica
segundo os conceitos do dominio do problema.

2AC. Controle e liberdade ao usuario

2AC1

Verifique se o usuario tem as opgdes de desfazer ou refazer algo que ele tenha
escolhido;

2AC2

Verifique se o0 usuario tem a opcao de cancelar o que esta realizando, ou se ha opgdes
similares que permitam ao usuario utilizar saidas em caso de escolhas erradas ou para
sair de um estado ou local ndo esperado.

2AD. Consisténcia e padroes

2AD1

Verifique se a terminologia (nomenclatura), graficos e simbolos estdo consistentes
com o sistema representado;

2AD2

Verifique se ha padres adotados em relagdo a layout, formatacdo e controles. Por
exemplo, botao “Salvar” no canto superior direito em um Mockup e em outro no
canto inferior direito;

2AD3

Verifique se todos os botbes/links possuem nomes/icones que indicam
funcionalidades diferentes, ou seja, ndo ha botdes/links com nomes/icones diferentes,
mas com a mesma funcionalidade;

2AD4

Verifique se as mensagens de erro sdo apresentadas de forma consistente com os
padrdes.
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2AE. Prevencéo de Erros

2AE1 | Verifique se os dados obrigatorios na entrada de dados estdo claramente definidos;

2AE2 | Verifique se hd alguma indicagdo do formato correto para uma entrada de dados
especifica;

2AE3 | Verifique se h& alguma adverténcia do sistema que alerta o usuério através de
mensagens ou textos informativos de que o que ele estd fazendo pode ser
inapropriado naquele momento;

2AE4 | Verifique se todas as opgdes, botdes e links disponiveis possuem nomes que definem
claramente que resultados ou estados serdo atingidos.

2AF. Reconhecer ao invés de lembrar

2AF1 | Verifique se os nomes das opgOes, campos, botdes e links sdo informados e se os
icones/figuras minimizam o esforgo fisico e cognitivo do usuério de se lembrar;

2AF2 | Verifique se € facil reconhecer/visualizar a op¢do que deve ser usada para atingir o
objetivo desejado;

2AG. Flexibilidade e eficiéncia de uso

2AG1 | Verifigue se a disposicdo dos elementos aumenta a eficiéncia de uso, minimizando o
esforgo de agdes fisicas;

2AG2 | Verifique se ha apoio a tarefas especificas frequentemente repetidas;

2AG3 | Verifique se ha diferentes formas de acesso as tarefas principais, ou seja,
possibilidade de utilizacdo de aceleradores ou atalhos;

2AG4 | Verifique se h& facilidade para entrada de dados, sejam eles simples ou complexos
estruturalmente;

2AG5 | Verifique se hd mecanismos de busca de informacao que auxiliem a entrada de dados
obrigatoria;

2AG6 | Verifique se hd como as funcionalidades do sistema serem realizadas de forma mais
rapida e eficiente para usuarios mais experientes.

2AH. Reconhecimento, diagndstico e recuperacao de erros

2AH1 | Verifique se as mensagens de erros estdo claramente visiveis para 0 usuario;

2AH2 | Verifique se as mensagens de erros utilizam linguagem simples de ser entendida
pelos usuarios, ou seja, de acordo com o perfil do usuério.

2AH3 | Verifique se todas as mensagens de erros ndo culpam ou intimidam o usuario;

2AH4 | Verifique se as mensagens de erro ajudam o USU&rio a corrigir o erro.

2AH5 | Verifique se o sistema mostra como acessar as solugdes alternativas que sdo
apresentadas em algumas nas mensagens de erro.

MIT-2Al. Proporcionar fungdes que sdo Uteis para 0 USUArio
2Al11 Verifique se toda funcionalidade do sistema, botdo ou link essencial esté presente;
2AI2 Verifique se toda funcionalidade do sistema, bot&o ou link presente é util.
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APENDICE C — TECNICA MIT 3

MIT 3 — Avaliagao de Usabilidade dos Diagramas de Atividades

0155V Verificar a usabilidade dos Diagramas de Atividades

LGOI 1. Para cada Diagrama de Atividades a ser inspecionado observe e anote qual
problema de usabilidade vocé encontrou seguindo as heuristicas baixas:

3B. Concordancia entre o sistema e o mundo real

3B1 Verifique se as atividades estdo apresentadas em uma ordem natural e logica
segundo os conceitos do dominio do problema;

3B2 Verifique se os nomes das atividades utilizam termos (palavras) que seguem as
convengoes do mundo real, ou seja, que englobam tanto as convengdes do
dominio do problema quanto as convengdes de terminologia de aplicagoes
semelhantes.

MIT-3C. Controle e liberdade ao usuatio

3C1 Verifique se o usuario através de alguma atividade consegue alterar dados que ele
inseriu através de outra atividade;

3C2 Verifique se o usuario através de alguma atividade consegue excluir dados que ele
inseriu através de outra atividade.

3C3 Verifique se o usuario através de alguma atividade consegue cancelar, voltar ou
desfazer algo.

MIT-3D. Consisténcia e padrdes

3D1 Verifique se todas as atividades indicam funcionalidades diferentes, ou seja, ndo
ha atividades com nomes diferentes, mas com a mesma funcionalidade.

MIT-3E. Prevengao de Erros

3E1 Verifique se ha alguma atividade em que o sistema previne algum tipo de erro.

MIT-3F. Reconhecer ao invés de lembrar

3F1 Verifique se ¢é facil reconhecer a atividade que deve ser usada para atingir o
objetivo desejado.

MIT-3G. Flexibilidade e eficiéncia de uso

3G1 Verifique se o usuario possui diferentes formas de acesso as atividades principais;

3G2 Verifique se o usuario pode navegar com facilidade pelas diferentes atividades, ou
seja, as possibilidades de navegacdo para atingir um objetivo estao claras para o
usuario.

MIT-3H. Reconhecimento, diagnéstico e recuperagao de erros

3H1 Verifique através das atividades se o sistema ajuda o usudrio a sair de uma
situacio de erro;

3H2 | Verifique através das atividades se o sistema ajuda a corrigir o erro. Por exemplo:
atividades que indicam a recuperacao do erro.
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MIT-3I. Proporcionar fungdes que sdo uteis para o usuario

311

Verifique se todas as atividades sao tteis;

312

Verifique se todas as atividades tuteis estdo presentes.
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APENDICE D — TECNICA UDRT-AD

PROCEDIMENTOS

e Para aplicacdo da técnica, primeiramente devem ser realizadas uma leitura completa da descricao
textual, de forma a entender o dominio do problema que é apresentado.

e Apds a leitura, tente construir o Diagrama de Atividade utilizando os seguintes passos:
Identificagdo dos Atores, ldentificacgdo do nd de Inicio, Identificacdo das Atividades,
Agrupamento das Atividades, Transicdo das Atividades, Identificagdo dos Nos de Fim;

e Cada passo possui trés itens que auxiliam na construcdo dos diagramas, que sao:

a. As Heuristicas para identificar os elementos do diagrama de atividade, a partir da
descricao textual, e como transforma-lo em um elemento do diagrama;

As Instrucdes para criar os elementos do diagrama; e,

As Diretrizes de Usabilidade apoiam a incluir a usabilidade em cada parte do processo

de construcéo do diagrama;

e Em seguida, verifique a consisténcia do diagrama projetado através dos itens de verificacéo.

IDENTIFICACAO DAS SWINLANES

Heuristica Elemento Instrugcdes

H1 — Atores envolvidos na Descricao pe | e | et v’ ldentifique os papéis dos atores e 0s
. - transforme em swinlanes:
Os atores podem ser identificados
através das responsabilidades/ O nome das swimlanes
atividades que podem assumir na deve estar de acordo com o papel
descricdio. S&0 o0s responsaveis pela que cada ator ira realizar no
execucdo de alguma atividade. sistema;
Swimlane

Diretrizes de Usabilidade:

v' Cada swimlane deve estar descrita de forma correta e compreensivel, de acordo com o dominio do

problema:

o Caso seja necessario, modifique o nome da swimlane para que o termo utilizado siga o padrao ja utilizado
em aplicagdes semelhantes e também atenda o dominio do problema;

NO DE INICIO
Heuristica Elemento InstrucGes
H2 — Né de Inicio v' Insira 0 né de inicio na swinlane
) L . . O responsavel pelo inicio das atividades;
Os nos de inicio podem ser identificados o » o
através da primeira acdo que um ator N6 de Inicio v" O primeiro fluxo saird do n6 de inicio

realiza para executar uma atividade.

e ird até a primeira atividade
identificada;

Diretrizes de Usabilidade:

v Os fluxos do nd de inicio devem seguir a ordem légica apresentada no dominio do problema;
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IDENTIFICAGAQ DAS ATIVIDADES

Heuristica

Elemento

Instrugdes

H3 — Ac0es envolvidas na Descrigdo

S80 as acbes que o ator pode/deve
realizar. As acBes podem  ser
identificadas através de: (a) verbos que
estdo na 3° pessoa do singular (faz,
realiza, executa) ou (b) verbos no
infinitivo (fazer, realizar, executar);

Executar

Afividade A

Atividade

v" Transforme cada acdo identificada
em uma atividade:

o Reescreva o verbo das acles
identificadas no infinitivo, por
exemplo: realiza - realizar;

o Agrupe o verbo ao seu
complemento:  realizar >
“realizar cadastro do aluno”;

Diretrizes de Usabilidade:

v' Cada atividade deve estar compreensivel e descrita corretamente, de acordo com o dominio do problema;

v/ Cada atividade deve ser de facil reconhecimento de qual seu objetivo no diagrama;

v" O nome das atividades deve estar de acordo com a descricdo textual.

o Caso seja necessario, modifique-a para que o termo utilizado siga o padrdo j& utilizado em aplicacGes
semelhantes e também atenda o dominio do problema;

v" 0 nome das atividades devem representar funcionalidades diferentes que vao ser realizadas na aplicacdo, ou seja,
ndo deve existir atividade que possuem nomes diferentes, mas com a mesma funcionalidade;

AGRUPAMENTO DAS ATIVIDADES

Heuristica Elemento InstrugGes
H4 — Alocacao das atividades o v Insira cada atividade se encontra em
. seu swinlane responsavel.

Cada atividade deve estar alocada ao =) - ) )
seu swimlane responsavel que deve = V' Verifique St? Cadat_S\{\(/jlrr(ljlane ;?ossw as

. . suas respectivas atividades pelas quais
realizd-la no diagrama. ~ ~ L

g Alocacéo de S80 responsaveis.
Atividades

Diretrizes de Usabilidade:

W

v' Caso exista alguma atividade em que seja necessario inserir, alterar ou excluir deve existir outra atividade que
permita que o usudrio possa voltar ou cancelar a a¢éo realizada;

v Caso, em alguma atividade, o usudrio estiver numa situacédo de erro, deve ser criada uma atividade que permita que

ele consiga sair desta situacéo;

v Caso 0 usuario esteja numa situacédo de erro deve haver atividades que ajudam o usuério a corrigir o erro;

v/ Caso, em alguma atividade, exista uma tomada decisdo, deve haver atividades perguntando para o usuario se o

mesmo deseja realizar a acdo;

TRANSICAO DAS ATIVIDADES
Heuristica Elemento Instrucdes
H5 — Fluxo Sequencial v' Direcione uma seta simples da
n .. . primeira  atividade a  segunda
Séo as_ at|V|dad.es re.allz.adas sgm ividade ividade atividade:
sequéncia, ou seja, primeiro realiza Transicdo
uma atividade e, em seguida outra. Sequencial

Diretrizes de Usabilidade:

v" Os fluxos das atividades devem estar em uma ordem légica e de acordo com o dominio do problema;
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Heuristica Elemento Instrugdes
H6 — Condicbes de Deciséo Crie uma condicdo e direcione uma
x L . seta simples da decisdo as atividades
Sao as atividades que permitem o ator <>

escolher entre duas ou mais a¢des nas
quais deseja realizar.

[Condigéo 2]

[Condigo 1]
Realizar Fazer
Atividade B Afividade C

Tomada de Decisao

gue devem ser escolhidas;

Crie Condigdes de Guarda para cada
atividade que resulta da condicdo de
deciséo;

Diretrizes de Usabilidade:

W

v" Os fluxos das atividades devem estar em uma ordem logica e de acordo com o dominio do problema;

v" Os termos utilizados devem ser de facil compreensao e entendimento;

v" Os nomes das condices de guarda devem ser de facil reconhecimento pelos usuarios;

Heuristica

Elemento

Instrugdes

H7 — Ponto de Merge
Identifique se ha atividades nas quais,
independente das outras atividades
estarem sendo realizadas, em certo
momento se agrupam e tem como saida
somente uma atividade.

Realizar

Fazer
Ativdade C

Alividade B

Executar
Atividade D

Merge

Direcione os fluxos que devem se
encontrar para o ponto de merge;
Direcione o fluxo de saida do ponto de
merge para outra atividade ou outro
elemento do diagrama;

Diretrizes de Usabilidade:

v Os fluxos das atividades devem estar em uma ordem légica e de acordo com o dominio do problema;

Heuristica

Elemento

Instrugdes

H8 - Atividades em Paralelo -
Bifurcacéo e Sincronizacio

Estas sdo as acOes identificadas na
descricdo que podem  acontecer
paralelamente. Ou seja, quando duas ou
mais  atividades  necessitem  ser
realizadas ao mesmo tempo.

Executar
Atfividade A

[

Realizar Fazer
Atividade B Afividade C

Executar
Atividade D

Bifurcacgéo e
Sincronizagéo

Na Bifurcacdo insira uma linha na
horizontal para que esta englobe todas
as atividades que devem ser
executadas em paralelo;

o Direcione um fluxo sequencial
da dltima atividade para esta
linha horizontal desenhada;

insira também
abaixo de
foram

Na Sincronizacéo
uma linha na horizontal
todas as atividades que
executadas em paralelo;

o Direcione todos os fluxos das
atividades em paralelo para esta
linha horizontal;

o Direcione um fluxo sequencial
da sincronizagdo para a proxima
atividade;

Diretrizes de Usabilidade:

v

v Os fluxos das atividades devem estar em uma ordem légica e de acordo com o dominio do problema;
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NO DE FIM
Heuristica Elemento Instrugdes

H9 — Nos de Fim. v" Insira um no de fim;
E identificado somente quando o ator @ o Caso alguma atividade necessita
realiza a Gltima agdo no fluxo das _ ser finalizada antes do término
atividades. N6 de Fim do fluxo;

o Caso o fluxo chegou ao ponto

final;

Diretrizes de Usabilidade:

v Os fluxos do n6 de inicio devem seguir a ordem l6gica apresentada no dominio do problema;

Inspegdo do Diagrama Projetado

Descrigdo

Itens de Verificagdo

Esta inspecdo deve ser realizada | 1.
no final da construgdo, de forma a
verificar se o diagrama criado
com esta técnica esta de acordo
com a descricdo textual utilizada;

Verifique se as atividades utilizadas no diagrama estdo de acordo com as
atividades que estdo sendo informadas na descrigéo textual.

o

Verifique se 0s nomes das swimlanes/atividades estdo de acordo com a
descricao e séo de facil reconhecimento e entendimento;

Verifique se esta faltando alguma atividade que estd presente na
descricao e ndo esté presente no diagrama;

Verifique se o diagrama apresenta atividades que estdo fora do escopo
da descrigéo;

Verifique se os fluxos das atividades do diagrama estdo de acordo com as
atividades do diagrama:

(0]

o

Verifique se o fluxo das atividades foi modelado de acordo com o
apresentado na descric&o;

Verifique se as decisbes estdo sendo utilizadas no local correto;
Verifique se as condi¢des de guarda estdo inseridas de maneira correta;
Verifique se as atividades paralelas estdo sendo utilizadas de forma
concorrente e ndo sequencialmente;
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APENDICE E - EXEMPLOS DE APLICACAO DA

TECNICA UDRT-AD

EXEMPLO DE APLICACAO DAS HEURISTICAS PARA CONSTRUCAO DOS

DIAGRAMAS DE ATIVIDADES
H1 — Atores envolvidos na Descricdo

Exemplo 1: Identificacdo de swimlanes para o diagrama

I N
' José necessita realizar uma viagem para *» CONVERSAO
' o Rio Grande e precisa fazer as reservas de um |
' voo. Para isso, ele precisa executar a atividade A. |
! Em seguida, a aplicagdo realiza a atividade B. i
! 1
1

H2 — N6 de Inicio

Exemplo 2: Criacao do né inicial do diagrama

CONVERSAO

José necessita realizar uma viagem para o -
Rio Grande e precisa fazer as reservas de um voo.
Para isso, ele precisa executar a atividade A.

H3 — Acbes envolvidas na Descrigdo

Cliente

Aplicagéo

@

Executar
Afividade A

Exemplo 3: Identificacdo das acdes das atividades do diagrama.

“““““ ST TTTTTTTTIITTTITT T T TTIION CONVERSAO
José necessita realizar uma viagem para 0
. - 1
Rio Grande e precisa fazer as reservas de um voo. Execiian Executar
Para isso, ele precisa executar a atividade A. Em i Atividade A Afividade B
seguida, a aplicacéo realiza a atividade B. I
I
1
N 1
H4 — Alocacéo das atividades
CONVERSAO

Cliente

Aplicagéo

José necessita realizar uma viagem para o
Rio Grande e precisa fazer as reservas de um voo.
Para isso, ele precisa executar a atividade A. Em
seguida, a aplicacdo realiza a atividade B.

@

Executar
atividade A

Executar
atividade B

Exemplo 4: Alocagéo de cada atividade em seu swimlane responsavel.




H5 — Fluxo Sequencial

Exemplo 5: Identificacdo do fluxo sequencial das atividades do diagrama

| José necessita realizar uma viagem para o
i Rio Grande e precisa fazer as reservas de um voo. |
1 Para isso, ele precisa executar a atividade A. Em |
i seguida, a aplicacdo realiza a atividade B. i

1

H6 — Condicbes de Deciséo

CONVERSAO

Exemplo 6: Exemplo de uma condicéo do diagrama

1

1

E Rio Grande e precisa fazer as reservas de um voo.
' Para isso, ele precisa executar a atividade A. Em
1 seguida, José escolhe entre realizar a atividade B
' ou faz a atividade C.

R ——t

H7 — Ponto de Merge

CONVERSAO

Exemplo 7: Exemplo de um ponto de Merge no diagrama

N
José necessita realizar uma viagem para o Rio\\
Grande e precisa fazer as reservas de um voo. Para isso,
ele precisa executar a atividade A. Em seguida, José
escolhe entre realizar a atividade B ou fazer a atividade
C. No entanto, independente do caminho que José seguir,
ele sempre realiza a Atividade D.

CONVERSAO

H8 — Atividades em Paralelo — Bifurcagéo e Sincronizacéo

Exemplo 8: Exemplo de atividades paralelas.

i José necessita realizar uma viagem para\o\\
! Rio Grande e precisa fazer as reservas de um voo. !
! Para isso, ele precisa executar a atividade A. !
1 Enquanto José realiza a atividade B, a atividade 1
! C é executada pela aplicacdo. Apds realizar !
1 estas duas atividades, José deve executar a !
! Atividade D. !
' |

1

1

CONVERSAO
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Cliente

Aplicagao

Executar
atividade A

Executar
atividade B

Realizar
Atividade B

Executar

Alividade A

9

[Condigéo 1]/

&Tndigéo 2]

Realizar
Afividade B

Fazer
Afividade C

Realizar
Atividade D

Fazer
Atividade C

Cliente Aplicagéo
Executar
atividade A
———e— |

Exscutar
atividade B

Executar
atividade C

\:-4
Executar
atividade D




H9 — No6s de Fim.

Exemplo 9: Exemplo de criacao do né final.

José necessita realizar uma viagem para\o\
Rio Grande e precisa fazer as reservas de um voo.
Para isso, ele precisa executar a atividade A.
Enquanto José realiza a atividade B, a atividade
C é executada pela aplicacdo. Apods realizar
estas duas atividades, José deve executar a
Atividade D para finalizar a atividade de realizar

“\eserva.
N

[ 4

CONVERSAO

Exescutar
Atividade D
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APENDICE F — TECNICA UDG

Tela 1l

LliZIG Usability Design Guidelines

O Atividade que apoia o Atividade que apoia o Atividade que dd acesso
projeto do mockup projeto da usabilidade as 10 guidelines de
Atividade usabilidade
inicial &

O Dica de projeto do Dica de projeto de

modtup usablhdade

Atividade
final

Decisdo

Elementos clicaveis da UDG




Tela 2

220

Llid 5

Guideline Geral

usuario na desaicio da
aplicagio e definklas

L +

i ™
Identificar todas as tarefas do

.

Selecionar uma tarefa
importante e freqllents

Guideline Geral

Refletir sobre o3 dados quea
aplicagio deve ter par que o
usudriorealize essa tarefa

v

Usar as 10
guideines de
usabilidade

“erificar se existe
mais tarefas a serem
projetadas

Refletir em como agrupar estes
dados em uma(s)telafs)/paginals
paraapoiararealizagio dessa tanfa

Esbagaremummockup aidela
inicial destals) telals)/paginals)

E Existe?

( Refletir se estatarefa reutiliz
dados que estionas

telas/péaginas & projetadas

Reutiliza?
Expandirfreutilizar
telas/paginas ja
projetadas




Tela 3

Dicas - Tarefas da aplicacao:

As tarefas da aplicagdo podem ser obtidas através das seguintes etapas adaptadas de Snyder (2003):

1.

]

Liste os objetivos e realizagbes do usuario que podem ser alcancados usando a aplicacdo. Dica: O
que as pessoas usardo nesta aplicacdo? O que & importante para eles? Como € que a sua aplicacio
tornara a vida deles melhor?

Liste suas questbes - problemas, riscos e outras preocupacies sobre a aplicacéo.

Priorize suas questtes. Dica: Olhe para a sua lista e se pergunte: “Qual destas realizacBes sédo mais
importantes para o sucesso da aplicacio?”

Escolha uma realizagdo do usuario que abrange uma ou mais questdes importantes e transforme-os
em uma tarefa usando o seguinte template.

a. Nome da tarefa e numero. Dé a cada tarefa um nome descritivo breve e um numero.

b. Objetivos/saidas. O que os usuarios terdo realizado quando tiver terminado a tarefa? Como eles
vao saber que a tarefa esta completa?

c. Entradas. Liste todas as informacgdes ou os recursos tangiveis e intangiveis gue um usuario
precisa para completar esta tarefa.

d. Premissas. As premissas sdo as condicies e pré-requisitos que estdo em vigor no inicio da
tarefa.

e. Passos. Anote 0s passos que VOCé espera gue o usuario passe para completar a tarefa. Isso
ajuda a identificar os pedacos do mockup que vocé precisara criar. Dica: ja anote alguns campos
gue vocé acha que o mockup necessitara.

Repita a etapa 4 até gue vocé tenha um conjunto de tarefas que cubra suas questoes.

Referéncia: Carolyn Snyder. "Paper Prototyping: The Fast and Easy Way to Define and Refine User
Interfaces”. Morgan Kaufmann; 1 edition, 2003, 408 paginas.
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Tela 4

Dicas - Tela/pagina: (1/2)

0 gue uma tela/pacing normalmente tem?

* /. marca ou o logofipo no alto, 2 esguerda da pagina.

* A barra de navegacio mais imporante no alto, com links dispostos horizontalmente, ou no lado
esquerdo da pagina, com links dispostos verbicalmente.

* A ferramenta de busca interna no alto, na area central ou na parte direita da pagina.
Area de contedido. na area central da pagina, onde pode ser localizada com mais facilidade.
Menus dropdown € atalhos para paginas localizadas em areas mais profundas no alto da area de
contelido ou ao longo do lado esquerdo

mars

ravngaae gloka |

nprgacAn

e cordiids gidtal » tonlEius

nauapirin mdun s

Referéncia: Barbara Ballard. "Designing the Mobile User Expenence”. Wiley; 1 edition, 2007 260 paginas

Voltar pora a guideline Préxima dica
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Tela b

Dicas - Elementos da tela/pagina: (2/2)

Elementos da tela/pagina sédo botoes, campos, links, contoles,
textos informativos, entre outros.

Alguns elementos utilizados na tela/pagina pode ser dotipo:

Form controls Name
‘| Command button
jl Comko box
17_] I Check box
‘I Spin button
_aﬂ| List box

@ I Option button

;: | Scroll bar
m| Text box

A| Label
ﬁ| Image

Voltar para a guideline
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Tela 6

Llid 5

1. Design Minimalista e Estético

Acrescentar naf3) tela

Decidir sobre o design
dals) tela(s)/paginals)
e de seuselementos

-

Design Minimalista e Estético

] (s)/pagina(a) os novo(s)
Refletir sabre Todos os elemento(s)
possiveis melhonas AT
na telals)/paginalil | necessarios estio

“etificar se é posshiel de presentes?

forma clara e rapida

“erificar se todos o3

reconhecer as ages que Epmsiﬁ'&l elemeptus NeCessanos ':'Ddo:]tos
podem ser executadas e sdo reeonherer de estao presentes elementos
i presentes s3o
mais relewvantes farma clara e B
Uteis?

Decidir onde os
elementosserdo dispostos
na(s) tela(s)/paqina(s)

rapida?
Werificar se todos elementos
presentes sdo Cteis

(5)/paginals) e seus
elementos

Projetar no mockup a(s) tela ]

Eliminar ofs] elementofs) ndo
lteis datela[s)/paginal3)

Guideline Geral

B 2 f2]efs]e]r]efa]n




Tela 7
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Dicas - Design minimalista e estético da tela/pagina: (1/2)

A tela/pagina nao devem conter informacgao irrelevante ou raramente necessana.

Combinacao de cores, tamanho, fonte do texto e do fundo nao deve tornar a leitura dificil.

O texto deve ser posicionado de modo a ser visivel em qualquer situagéo.

A tela/pagina incial deve transmitir a qualidade da aplicagdo. Ela deve de forma bem visivel comunicar
o proposito e valor da aplicacéo, enfatizar o que a aplicacédo oferece e como ela difere de suas
principais concorrentes. Vocé deve limitar a quantidade de texto na pagina inicial.

Nao cnar telas/paginas com elementos desordenados e em excesso, pois isto pode diminuir o
desempenho do usuario ao tentar encontrar certas informacdes na aplicacao.

O layout da tela/pagina deve ajudar os usuarios a encontrar e utilizar a informacao mais importante.
As informactes devem ser apresentadas na ordem em que € mais utfil para 0s usuarios.

Quanto ao tamanho da tela/pagina, use telas/paginas mais curtas para as telas/paginas de destino e
telas/paginas de navegacédo, ou qualquer tela/pagina que requer uma navegacéo rapida. Use
telas/paginas mais longas quando for necessaria leitura ininterrupta, para coincidir com a estrutura
de um documento em papel ou para as tornar conveniente para download e impresséao.

Comunicar quaisquer alteragoes previstas no design da tela/apliacagdo para os usuarios antes de
acontecer a alteracéo.

Voltar para a guideline Préxima dica




Tela 8

Dicas - Design minimalista e estético dos elementos: (2/2)

Links, botdes e controles devem aparecer somente se suas agoes associadas podem ser
realizadas.

Use elementos grandes para fungoes importantes (botdes grandes sdao mais rapidos).

Usar no elemento um tamanho de fonte que possa ser lido em displays padroes.

Usar no elemento uma cor de fonte com alto constraste em relacao ao seu fundo.

Usar no elemento uma fonte que seja facil de ser lida.

Use pequenos elementos para fungoes que vocé prefere que 0s usuarios nao executem.
Qualquer elemento na pagina inicial, que deve imediatamente atrair a ateng¢ao dos usuarios, deve ser
colocado na parte superior. Todo o contetdo, navegacao e opcdes criticas devem estar no topo da
fela/pagina.

Cologue os menus de navegagao principais no painel esquerdo.

As tabelas de dados devem ter titulos de linha e coluna claros, concisos e precisos.

Use frames quando determinadas fun¢oes devem permanecer visiveis na tela quando o usuaro
acessa outras informacoes da aplicacdo. Porém, mais de trés frames em uma tela/pagina pode ser
confuso para o0s usuarios menos experientes com aplicacées.

Use os recursos para atrair a atengao do usuario com cautela e apenas quando eles sao altamente
relevantes.

Voltar para a guideline
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Tela 9
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Hiplo

2. Concordancia entre o sistema e o0 mundo real

Concordancia entre o sistema e o mundo real

F'

Decidir sobre a concordanda dos
elementos da telafpagina com o
mundo real necessarios para a
realizagdo dessa tarefa

[+]

",

r

v

Decidir comao ficardo
estruturados os elementos na
tela/paginasiguindo uma
ardemnatural e lagic

“Werificar se a
havegacao serd fetz
através de abaslinks

A navegacao sera

Projetarno mockup uma
tela/paginacontendo estes
elementos de mado que
sejamfamiliares ao UsUano

feita atrawds de
abas/slinks?

Mao
Sim’[

Usaras abas/links de navegagio
ha parte superiorda telalpaging
deforma quese parecem com
versdes clicaveis

Guideline Geral

| ‘[l sfefsef7]8]a]n]

Préxima guideline




Tela 10

228

Voltar para a guideline

Dicas - Concordancia entre o sistema e o mundo real:

Usar nos elementos metaforas do mundo real para ajudar a tornar a interagao mais natural
para o usuario. Ou seja, a aplicacao deve utilizar a linguagem do usuario, ao inves de termos
orientados ao sistema.

Usar nos elementos um tamanho, cor e tipo de fonte que sigam as normas e convengoes
mais familiares para os usuarios.

Usar nestes elementos uma navegag¢ao que seja familiar ao usuario. Exemplo: links, abas.
Porém tome cuidado, os usuarios podem ficar confusos sobre o uso de abas quando elas nao
parecem ser abas. Além disso, aba sao usadas quando a navegacao entre as telas/paginas
pode acontecer em qualquer ordem. Ja o passo-a-passo, a navegacao deve seguir uma
ordem.

Os dados e informagoes devem ser exibidos em um formato que nao requer conversao pelo

usuario.
Voltar para a guideline




Tela 11
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Hip|o

3. Reconhecimento e diagndstico de erros

Decidir quais agdes
rEQUErEM qUE O USUaHo
seja alertado/avisado

Werificar qual tipo de
mensagem sera

oferecida pela apli@gio

v

Decidir sobre as
mensagens [aleras,
awisns) que serdo
apresentadas na
telafpagina durante a
realizagio dessa tarefa

Reconhecimento e diagnostico de erros
B

\

Oual tipo?

Autorizagao

Confirmagdo

>

Motificagdo

Decidir mostrarumamensagem gue
exige que ousuario aperte um botdo
para executar e solicite uma verificagio
de identidade para prosseguir

=

r

7

Decidir mostrar umamensagem onde o
usuario deve clicarem um bot3o antes
de executar umaagio na aplicgdo

.

Decidir mostrar urna mensagem
informando sobre umaagdo que ja

DCorreu

Projetar no modup
as mensagens da
aplicagdo

i

Decidir onde as mensagens
serdo apresentadas defoma
aue estejam claramentevisheis

Guideline Geral

] 2 E

4 5

10

Prbxima guideline




Tela 12

Voltar para a guideline

Dicas - Reconhecimento e diagnostico de erros:

* As mensagens devem orientar a interagao do usuario com a aplicacao.

* As mensagens devem ser uteis e significativas para o usuario interagir corretamente com a
aplicacao e corrgir o erro.

* As mensagens devem ser expressas em linguagem clara (sem codigos) indicando
precisamente o problema ou situacao.

* As mensagens ndao devem culpar ou intimidar o usuario.

* As mensagens devem mostrar como acessar as solugoes alternativas para sair do estado de
erro.
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Tela 13

amplg 4. Consisténcia e Padrdes

Reusar ]
tela/pagina/mensagem
padrio J

Refletir s obre uma nova
estrutura para a
tela/pagina/mensgaem

Fode ser
melhorada?

Werificar se ja existe um
padrio de
tela/pagina/mensagem
adotada nesta apliagio

Consisténcia e Padrbes

Werificar se
tela/paginamen sagem - —
Sim | padrio pode ser melhor LI brg aap_adr-:-mza,-cm Frojetarno modkup a
& consistenica da tela/pagina/mensagem
telafpa glﬁfmensagem padronizada
hio

Existe um padrdo de
tela/pagina/mensagem?

DB O0EO00




Tela 14

Dicas - Padronizacao da tela/pagina: (1/3)

¢ O layout da tela/pagina deve buscar ter a mesma estrutura que a tela/pagina padrao,
diferenciando apenas de dispositivo para dispositivo.

Dicas - Consisténcia da tela/pagina:

* Os titulos devem corresponder a agcoes que foram realizadas para acessar eles.
* Os elementos da tela/pagina devem ser posicionados de forma consistente Por
exemplo: alinhe visualmente os elementos da pagina, verticalmente ou horizontalmente.

Voltar para a guideline Prbxima dica
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Tela 15

Voitar para a guideline Prbxima dica

Dicas - Padronizacdo dos elementos da tela/pagina: (2/3)

Um elemento da tela/pagina deve ter sempre a mesma representagao/simbolo,
terminologia/nome, fonte e cor quando usado em outra tela/pagina.
Um elemento da tela/pagina deve ter sempre o mesmo comportamento guando usado em
outra tela/pagina.
Um elemento da tela/pagina deve estar na mesma ordem/sequéncialposi¢do quando usado
em oufra fela/pagina.
Elementos diferentes devemteruma representacéio/simbolo, terminclogia/nome que indique
funcionalidades diferentes.
Elementos diferentes devem ter comportamentos diferentes.
Opcéo de Cancelar

o E padrao ter um botdo Cancelar que fecha qualguer caixa de dialogo e descara

quaisquer alteracties que o usuario possa ter feito dentro dessa caixa de dialogo.

|caw||J

o Familia Windows coloca o Cancelar depois do OK/Salvar
o Familia Apple coloca o Cancelar antes do OK/Salvar.

Opcéo de Voltar
o O logotipo da aplicaciio em todas as telas/paginas pode permitir que o usuano volte

para a tela/pagina inicial. Isso faz com gue os usuarios se sintam seguios e protegidos.

o Emaplicacdes moveis, o usuario pode voltar tambeém através de uma aba chamada Tela
Inicial ou através do menu com a opcéo Inicio.

Referéncias:
hitps:iwww.nngroup.comiariclesireset-and-cancel-buttons/

http-/fasktog com/atc/principles-of-interaction-design/

hitps www.nnaroup . comdadicles/ok-cancel-or-cancel-ok/

Voltar para a guideline Prbxima dica
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Tela 16

Voltar para a guideline

Dicas - Padronizacdo da mensagem: (3/3)

¢ O layout da mensagem deve ter a mesma estrutura de acordo com os seu tipo
(autorizacao, confirmacao ou notificacéo).

¢ Uma mensagem deve ter sempre o mesmo conteudo quando aparecer em oufra
situacdo semelhante a qual ela foi acionada.

Dicas - Consisténcia da mensagem:

¢ O titulo da mensagem deve corresponder as agoes que foram realizadas para se
chegaraela

* As mensagens de devem ser apresentadas/posicionadas de forma consistente. Por
exemplo: sobreposta a tela pagina e centralizada.

Voltar para a guideline
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Tela 17
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Llid 5

5. Feedback do status da aplicacao

Decidir sobre o feedbadk do
status da aplicgdo na

telafpagina

F

Y

Werificar que tipo de
notificagdo deve ser
mostrada para o usuano
apds amudangade stahus

Feedback do status da aplicacdo

Decidir quais mudangas de
status serdo iniciadas pelo
uUsLario e quais serdo
iniciadas pela aplicag@Eo

Projetar no modiup a
notificagdo de maneira que
informe o feedbad do
status da aplicagao

da aplicagao
Decidir mostrar notificagio
obstrusivamente & de maneira
Critica ’l destacada na telatagina
Decidir mostrar
- » notificacio de maneira
No-critica mas destal:adi na telafpagina
H importante - quanda
Qual o tipo s ha persisténcia de
Wl dados i Mostrar notificagso na
Lz H &rea de status de maneirs
Mio-critica e L modesta
menos importante
- mudanga de
status frequente

Guideline Geral

(1 fz]s ][l ef7]e]a]n

Prbxima guideline




Tela 18

Dicas - Feedback do status da aplicacao:

Deve haver um elemento que informe o contexto em que o usuario esta localizado dentro da
aplicacao.
Deve haver um elemento que informe onde o usuario tem estado durante a sesséo. Dicas: na

aplicacdo web pode-se usar a "migalha de pao” (breadcrumbs) ou links destacados nas subsecoes.

Exemplo de migalha-de-pao: Pagina Inicial > Produtos = Detalhe do Produto. Na aplicacdo mével
pode-se destacar a aba que o usuario se encontra.

Deve haver um elemento que informe sobre o que esta acontecendo na aplicacéo

Usar elemento que informe quando for a primeira vez que o usuario usa a aplicagao (opcional).
Usar elemento que informe onde o usuario esteve quando parou na ultima sessao (opcional).
Se uma area da aplicagao for reformulada ou até mesmo uma nova aplicagao for gerada, é
importante que as pessoas reconhecem imediatamente que algo grande mudou.
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Tela 19

237

6. Controle e liberdade do usudrio

Decidir coma o3 usLtos
poderio sairfvoltarianoelar

Projetarno modup a
fun cionalidade de
sainfvoltar

usudrio quer sahvarmudangs

Decidir como serd a
mensagem verifi@ndo seo

ha aplicagdo

Apoio a saida, a0 voltar & ao cancelar

!

Werificar se ao sairfvolzr o
usuario deve serperguntado se
quer salvar mudancas feitas

Perguntar do
usuario se ele
deseja sahlvar
mudangas?

Decidironde fiara M3o
afuncionalidade de

sairfvoltar

Projetar a mensagem
informando quais
mudangas foram feftas

Controle e liberdade do

Decidir como osusuérios poderdo
desfazerfrefazer uma agio

[+]

Apoio & desfazerfrefazer

As acbes

Decidir onde ficara
a funcionabdade de
desfazerfrefazer

Projetarno modup
afuncionalidade de
desfazer/refazer

Werificar se asa;ﬁis poderio Decidir como sera o Projetar no modoup um
destatarefa poderdo Sar alerta informando que alerta informando quea
ser desteltas/refeitas desteitas/ Mo as agdes nio poderio agio nio poderd ser
refeitas? Aaglo é critica  \gim | serdesfeitas/refeitas desfeitafrefeita
para a aplicagao?
Weificar s& € necessano ]
que um alerta seja o )é

mostrado para o usuano

Guideline Geral

1 ]z2]3]e]s KB 7]efa]wl

Proxima guideline




Tela 20

Dicas - Botdo Fechar/Sair:

* (Ofereca uma botao de fechar/sair visivel na aplicacao.
* Botao Fechar/Sair com [X] no canto (superior direito/esquerdo, inferior direito/esquerdo) @@

*  Apenas um [X] no canto (supenor direito/esquerdo, inferior direito/esquerdo)

*  Apenas um botao Fechar/ Sair

* Clique em qualquer lugar da aplicacdo para fechar/sair

Dicas - Botao Voltar:

* Ofereca uma botdo de voltar visivel na aplicacao @

¢ Crar uma maneira facil e 6bvia para o usuario voltar rapidamente a tela/pagina inicial de qualquer
ponto da aplicacéo.

Dicas - Botao Cancelar:

* E necessario oferecer liberdade ao usuario para cancelar determinada acéo.
* Exemplo de botdo Cancelar m
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Weltar para o guideline

Dicas - Botio Desfazer/Refazer:

* Ac unidades de reversibilidade podem ser
o uma anica agéo, como a de e enviar email (Gmail fomece a opcio de undo depois de
enviar um email). Esta opcac e usada quando deseja-se que 0 Usuano desfacaiefaca
uma anica acao.

Google o]

=~ uma tarefa de entrada de dados, como o preenchimento de um nome. Esta opgdo &

usada quando pemmite-se que o usufrio desfacalrefaca o preenchimento de um campo.

TOX|

o um grupo completo de agdes, como a insercdo de vanos itens no Word. Esta opcio é
usada quando deseja-se que o usuaro desfagarefaca mais de uma agao.

Z|Documentd - Micrssofl Ward

£ Fie E Wi [roert  Formak  Tooks  Table

:y 9 Undolneert Table [ <z | i
p s b
R Bopoat kgent Tabka " bty T

Baste Chil+y

Referéncia: hitp:/fwww cs.umd edu/~ben/goldenrules html
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Refletirem umarepresertacio
quedemonstre qualsas parte:
da imagem 3o cliciueis
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imagem & clicawa|
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Tela 23

Voltar para a guideline

Dicas - Densidade de informacao:

* Densidade é a porcentagem da tela/pagina preenchida com texto e graficos. Em outras
palavras, a densidade determina a quantidade de algo existente em um espaco delimitado na
tela/pagina.

* Use frames/abas para agrupar informagdes de acordo um foco tématico.

* |se poucos elementos por grau de angulo visual dentro de um grupo distinto visualmente
na tela/pagina.

* Limitar a quantidade de espag¢o em branco (areas sem texto, graficos, etc.) nas telas/paginas
que sao utilizados para a digitalizacéao e pesquisa.

* Se avelocidade de leitura € mais importante, usar comprnimentos de linha mais longos
(75-100 caracteres por linha). Se a aceitagao da aplicagao € o mais importante, usar
comprimentos de linha mais curtos (cerca de 50 caracteres por linha).

Voltar para a guideline
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Voltar para a guideline

Dicas - Facilidade de entendimento:

Usar nos elementos uma terminologia/nome e/ou representacao/simbolo e cores eficazes que
seja facil de entender para todo tipo de usuario.

Usar neste elemento uma representacao/simbolo, terminologia/nome que indique claramente
a sua fung¢ao ou destino.

Usar rotulos significativos, bordas e espago em branco permite que 0s usuarios
identifiquem e entendam um conjunto de elementos mais rapido.
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Tela 25

Voltar para a guideline

Dicas - Reconhecimento ao invés de relembranca:

* Usarno elemento o mesmo tamanho, cor e tipo de fonte que foi empregado no grupo de
elementos a qual este elemento pertence.

* Usaruma terminologia/nome e/ou representacao/simbolo no elemento que reduza a carga
cognitiva e o esforgo fisico de lembrar.

* Evitar que os usuarios tenham que se lembrar de informagoes a partir de uma tela/pagina
e, em seguida, usar a informacao em outra tela/pagina.

* Um link deve ser reconhecido como um elemento clicavel.

* Controles e outros elementos necessarios para o sucesso do uso de software devem ser
visivelmente acessiveis em todos os momentos.

Voltar para a guideline
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8. Flexibilidade e eficiéncia de uso
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Voltar para a guideline

Dicas - Flexibilidade e eficiéncia de uso:

* Reconhecer as necessidades de diversos usuarios, como diferencas entre novatos e especialistas e
diferentes faixas etarias, facilitando a transformacéo de contetido.

o Os nomes/inomenclatura de elementos podem ser abreviados para usuarios mais experientes

o 0s usuarios experientes devem poder "cortar caminho™ em acdes frequentemente repetidas.

o Us usuéarios experientes desejam estar no comando da aplicagéo. Eles néo gostam de
surpresas ou mudancas no comportamento familiar. Eles ficam incomodados com sequéncias
tediosas de entrada de dados, dificuldade em obter as informacdes necessarnas, e incapacidade
de chegar no seu resultado desejado.

o Enommal fazer o ambiente do usuario mais simples quando eles estdo aprendendo.
escondendo caminhos e recursos mais avancados, revelando-os quando 0s USUArins vir a
precisar deles e saber como lidar com eles.

+* A disposicdao dos elementos deve aumentar a eficiéncia de uso, minimizando o esforco fisico.

o Usarum layout de tela/pagina apropriada para eliminar a necessidade dos usuarios terem que
rolar a tela/pagina horizontalmente.

o MNé&o exigir que o5 usudrios rolem as telas/paginas que sio apenas de navegacio. As
telas/paginas de navegacio ndo devem conter mais do que uma tela/pagina de informactes.

o Usar mais a rolagem de telas/paginas quando os usuarios terfo que ler um texto grande, que
necessita de bastante esforgo do usuano para compreensao.

o Deve ser possivel passar de uma tela/pagina para outra, selecionando links, sem ter que rolar
a tela/pagina para baixo ou para cima para encontrar informacdes imporantas.

o Usar menus "sequenciais” para tarefas simples e use menus "simultineos” para tarefas que
exigirao varios usos do botao Voltar. No "sequencial”, apds cada selecéo um menu se abre.

o Usar menus estaticos para obter a velocidade mais rapida possivel ao acessar itens de menu.

o Um contetido importante deve poder ser acessado a partir de mais de um elemento de
controle ou link_ Isso pode ajudar alguns usuarios a encontrar o que precisam.

o Organize listas e tarefas em uma ordem que melhor facilite o desempenho do usuario de
forma eficiente e bem sucedida

+ Use mudangas de cor para indicar aos usuérios quando um link foi visitado. Isso ajuda os usuarios a
entender quais partes de um site eles visitaram, aumentando a capacidade de enconfrar informaces.

Voltar para a guidaline
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9. Prevencao de erros
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Guideline Geral

€ alterado ser alterado
v L o o
2 ET)
: —
L1
b=
; Fe—— ‘erificarse é importante Ei ? py
% Realizarmodificagdes nos A | pdad o Eimportante? Destacarna tela/paginacs
g elementos, telas/phginas e WG CA RS = dados que ndo cumprem - ~
H mensagens de maneira que cumpremcritérios definidas, 2lguin dos i Projetar no modup a
& previnam possiveis erros do LsLEto comotamanho e tipo de - mensagem alertando o ustrio
dados permitido de que o que ele esta fazendo
|‘ pode serinapropriado naguele
momento
Serificar se teladpagina 4
recessita mostrar mensagen
prevenindo algum emro
E necessério mostar
mensagem de prevengio
de erro?
1J2]ala]ls]e]|7] e |BEH v Préxima guideline




247

Tela 29

Voltar para a guideline

Dicas - Prevencao de erros:

* Usar elementos que possuam nome/nomenclatura que definem claramente que resultados,
estados, agoes ou conteudos serdo atingidos.

* Usar titulo descritivo, Unico e conciso para cada tela/pagina da aplicacao.

* (s dados obrigatorios na entrada de dados devem estar claramente definidos.

¢ Deve haver alguma indicagdao do formato correto para uma entrada de dados especifica.
Dica: colocar mascara de datas e CPF, por exemplo.

* Distinguir visualmente elementos da tela/pagina importante, isto €, destaque itens que
exigem a atencao do usuario, especialmente quando esses itens sdo exibidos com pouca
frequéncia.
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10. Ajuda e documentacao
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Guideline Geral
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Tela 31

Voltar para a guideline

Dicas - Ajuda e Documentacao:

e Usar elementos que listem passos concretos do que deve ser seguido pelo usuario.
¢ Usarelementos que descrevam as possiveis acoes para todo tipo de usuario (inexperiente

ou experiente).
* Instrugoes para uso do sistema devem estar visiveis e facilmente recuperaveis quando

necessario.

Voltar para a guideline




