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“No mesmo instante em que recebemos pedras em nosso
caminho, flores estao sendo plantadas mais longe. Quem desiste nao as ve.”
William Shakespeare
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Resumo da tese apresentada ao PPGI/UFAM como parte dos requisitos para obtencao do grau de
Doutor em Informatica (D.Sc.)
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USABILIDADE

Anna Beatriz dos Santos Marques

Dezembro/2017

Orientadora: Tayana Uchoa Conte
Colaboradora: Simone Diniz Junqueira Barbosa

O sucesso de um sistema interativo esta fortemente relacionado nao somente a qualidade de sua
interface de usuario, como também a qualidade de seus mecanismos de interacao e navegagao.
Modelar a interagao e a navegagao de sistemas interativos pode apoiar os designers na tomada de
decisGes sobre como os usuarios poderao atingir seus objetivos de interacao em uma determinada
aplicacao. Além disso, modelar a perspectiva de navegacao de acordo com a maneira segundo a
qual o usuario interage com a aplicacdo ajuda a obter caminhos de navegacio com maior
usabilidade. Entretanto, existe uma lacuna por solugoes para (1) lidar com a interagdo e a navegagao
de maneira integrada e (2) considerar aspectos de usabilidade na modelagem de interagido e
navegac¢ao. Nesta tese, ¢ proposta um modelo para interagdo e navegac¢ao orientado a usabilidade
para apoiar a melhoria da qualidade de uso de sistemas interativos. O modelo foi avaliado por meio
da condug¢ao de um conjunto de estudos experimentais com participantes com diferentes niveis de
experiéncia com o uso de modelos na industria. As principais contribui¢oes desta pesquisa sao: (1)
base de conhecimento sobre as solugdes existentes para o problema de pesquisa, (2) o modelo
USINN (Usability-oriented Interaction and Navigation), (3) avaliagdes experimentais sobre o
USINN em relagio a sua facilidade de uso, utilidades, seus beneficios e desafios oriundos de sua
adoc¢do, (4) a evolu¢ao do USINN com base nos resultados dos estudos experimentais e (5) a
definicao do metamodelo do USINN.

Palavras-chave: modelagem de interagao, modelagem de navegacao, usabilidade, Design Science,
engenharia de software experimental.
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The success of an interactive system is strongly related not only to the quality of its user interface,
but also to the quality of its interaction and navigation mechanisms. Modeling the interaction and
navigation of an interactive system can assist designers in making decisions about how the users
will be able to achieve their interaction goals. Besides that, modeling the navigational perspective
according to how the user interacts with the application helps to obtain navigational paths with
greater usability. However, there is lack of proposals to (1) deal with interaction and navigation
through an integrated way and (2) deal with usability features in interaction and navigation
modeling. In this dissertation, we propose a usability-oriented interaction and navigation model to
improve the quality in use of interactive systems. We evaluate the model through a set of empirical
studies with subjects with different levels of experience in using models in industry. Our main
contributions are: (1) knowledge base about the existing solutions for the problem, (2) the USINN
(Usability-oriented Interaction and Navigation) model, (3) empirical evaluations regarding the
USINN ease of use, usefulness, benefits and challenges, (4) the evolution of the USINN notation
based on the results of the empirical studies, and (5) the definition of the USINN metamodel.
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CAPITULO1- INTRODUCAO

Os sistemas interativos vém sendo amplamente utilizados para apoiar tarefas cotidianas dos
usuarios (Saffer, 2010). Com isso, as empresas de desenvolvimento de software estao cada vez mais
focadas em oferecer aos usuarios sistemas interativos com alto grau de qualidade (Lopes e7 al,
2015).

Desenvolver sistemas interativos que atendam a critérios de qualidade e as necessidades
dos usuarios requer o uso de tecnologias adequadas (Acufa e a/., 2012). Dentre os critérios de
qualidade, a usabilidade é um fator estratégico que apresenta diversos beneficios, tal como a
melhoria da produtividade da equipe de desenvolvimento, redu¢do de custo com treinamento e
documentacido, melhoria da produtividade e satisfacio do usuario, além da reducao de erros dos
usuarios (Abran ez al., 2003).

A condu¢ao de avaliagoes de usabilidade permite medir a usabilidade de um sistema
interativo (Panach e al, 2008). Avaliagdes de usabilidade podem ser conduzidas por usuarios ou
especialistas em usabilidade e objetivam identificar problemas de usabilidade em artefatos
elaborados ao longo do processo de desenvolvimento, especialmente artefatos que representem a
interface do sistema interativo, como prototipos ou o préprio sistema desenvolvido (Barbosa &
Silva, 2010). Entretanto, identificar problemas de usabilidade acarreta um custo para a equipe e
retrabalho para a corregao dos problemas de usabilidade identificados (Panach ez a/., 2008). Ainda
assim, a condugao de avaliagoes de usabilidade contribui para a melhoria da qualidade de uso do
sistema interativo (Valentim e7 al., 2015; Rivero ez al., 2014).

Uma estratégia para reduzir o retrabalho com a correcao de problemas de usabilidade é
antecipar a preocupa¢ao com a usabilidade para as etapas que antecedem o desenvolvimento da
interface do usuario (Silva ef al, 2016). Segundo Juristo e al (2007a), a usabilidade deve ser
considerada nas decises de design, assim como ocorre com outros critérios de qualidade. Alguns
mecanismos que promovem a usabilidade nio impactam somente a interface, mas também a
interacdo do usudrio com o sistema, sendo necessario considera-los como requisitos funcionais,
como a possibilidade de prover comandos para o usuario desfazer agdes, validar solicitagdes do
usuario e fornecer feedback adequado (Carvajal ef @/, 2013). Juristo et al (2007a) definiram um
conjunto de aspectos funcionais de usabilidade que posteriormente foram detalhados em termos
de mecanismos de usabilidade. Caso esses mecanismos de usabilidade nao sejam considerados nas
etapas Iniciais do desenvolvimento de software, existe uma grande probabilidade de haver
retrabalho para a correcdo de problemas de usabilidade relacionados a estes posteriormente
(Panach ez al., 2014).

Os mecanismos de usabilidade vém sendo integrados a modelos utilizados na Engenharia
de Software, tais como os modelos da UML (Uwnzfied Modeling Ianguage) (Carvajal et al., 2013).
Entretanto, tais modelos sao direcionados ao funcionamento do sistema e nio a interacio do
usuario com o sistema (Costa ez al., 2006; Panach ez al., 2014). Assim, ainda que os mecanismos de
usabilidade sejam implementados, a interface do usuario pode nao ser adequada para apoiar a
interacdo do usuario com os mecanismos disponiveis, ocasionando dificuldades no uso dos
sistemas.

Na area de Interagao Humano-Computador (IHC), diferentes técnicas apoiam o design de
sistemas interativos, tais como a criagao de personas, modelagem de tarefas, modelagem da
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interagao e construcao de mockups (Paula et al., 2005). Entretanto, os usuarios frequentemente se
deparam com problemas ao utilizar sistemas interativos, como a dificuldade para compreender os
feedbacks fornecidos pelo sistema, ocorréncia de erros de entrada de dados, dificuldade em
compreender os mecanismos de interagdo que o sistema fornece, entre outros (Saffer, 2010). Isto
pode estar relacionado ao fato de que ainda existem lacunas no design de sistemas interativos com
foco na qualidade de uso.

Artefatos informais tais como cenarios, prototipos e storyboards ainda sao mais utilizados do
que modelos para representar as solu¢des de design com foco no usuario. Por outro lado, o uso de
modelos de interagdo permite representar a interagao do usudrio com o sistema, com foco nos
objetivos do usuadrio ao utilizar o sistema (Barbosa & Paula, 2003).

Um modelo de interagao, ou modelo de didlogos, descreve a comunica¢ao entre o usuatio
e o sistema, especificando quando o usuario pode realizar tarefas especificas para atingir
determinados objetivos, quando o usuario pode selecionar ou especificar algumas entradas de
dados e quando o sistema pode processar a informacgiao do usuario e apresentar o conteudo e
feedback adequado (Puerta, 1997). Segundo Beaudouin-Lafon (2004), a modelagem de interagao
refere-se a um conjunto de principios, regras e propriedades que guiam o design de interface e
podem ser utilizados por designers, desenvolvedores e até mesmo por usuarios para criar sistemas
interativos.

Protétipos de interface podem ser desenvolvidos com base em modelos de interagao
(Sangiorgi & Barbosa, 2010). Beaudouin-Lafon (2004) discute que uma das maneiras de melhorar
a qualidade das interfaces de usuario é mudar o foco do design de interface para o design de
interagao, uma vez que a interface ¢ o meio pelo qual a interagao entre o usuario e o sistema ocorre.
Porém, ao utilizar modelos de interacao como base para a construgao de prototipos, os designers
apresentam dificuldades para identificar aspectos de navegacao entre os prototipos (Lopes ef al.,
2015).

Modelos de navegagao compreendem basicamente ndés de navegacio (um conjunto de
informagoes ou funcionalidades que serdo apresentados aos usuarios) e fluxos de navegac¢ao entre
os no6s (Panach ez al, 2008). Krug (2013) considera a navega¢ao como um aspecto crucial da
usabilidade, pois os usuarios nao utilizardo uma aplicagdo se nao conseguirem navegar por ela.
Benyon (2011) afirma que a navegagao é um dos principios de design relacionados a facilidade de
uso e consiste em proporcionar suporte para que 0s usuarios possam se movimentar pelo sistema.
Assim, é necessario prover ao usuario o senso de dire¢ao e deslocamento durante a interagao.

A navegagao e a interagao sao aspectos inter-relacionados de design, pois os fluxos de
navegagao sao consequéncias da interagao entre o usuario e o sistema. Por exemplo, em um sistema
de e-commerce, quando um usuario esta visualizando uma lista de produtos e solicita visualizar os
detalhes de um determinado produto (Figura 1.1-a), o sistema deve direciona-lo para as
informagoes e fornecer feedback sobre o status do sistema (Figura 1.1-b). Por outro lado, nem toda
interacao ocasiona uma navegacao: quando um usuario decide marcar um produto como favorito
(Figura 1.1-c), o sistema nao precisa direciona-lo para outro né de navegagao (Figura 1.1-d).
Modelar a perspectiva navegacional de acordo com a maneira segundo a qual o usuario explora a
aplicagao auxilia a obter caminhos navegacionais com maior usabilidade (Gonzalez ez al., 2016).
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Figura 1.1. Exemplo de interacao e navegacio em um sistema interativo.

1.1.  Defini¢do do problema

Embora existam propostas de modelos de interagao e navegacao (Elwert, 1996; Avgeriou
& Retalis, 2005; Paula ez al., 2005; Lépez-Jaquero & Montero, 2007; Lu e# al., 2007; Tratteberg,
2008), ainda nao existe um consenso em relaciao a qual modelo empregar em diferentes contextos
(Bueno & Barbosa, 2007; Marques ¢f al., 2016a). Sao necessarias evidéncias sobre a adequagao dos
modelos de intera¢ao e navegacao propostos, pois varios modelos sao propostos sem o relato de
uma avaliacao de sua viabilidade (Costa ef al, 2006; Lu e al., 2007; Lépez-Jaquero & Montero,
2007).

Os modelos de interagio e navegacdo nao sio propostos visando o seu uso de forma
integrada no design de interag¢do, o que ainda pode ocasionar lacunas e inconsisténcias na
representacdo da solugdo projetada. Além disso, os modelos existentes nao sio focados em
representar mecanismos de usabilidade que permitam prover uma boa experiéncia de uso aos
usuarios.

Neste sentido, é necessario apoiar a adogao de modelos de interagdo e navegagao de forma
integrada durante o design de interacio, com o objetivo de obter representagdes mais completas
das solugoes projetadas. Por outro lado, dada a necessidade de considerar mecanismos de
usabilidade durante o design de interagao, os modelos devem apoiar a representagao de solugdes
que incluam esses mecanismos, melhorando a qualidade dos sistemas interativos desenvolvidos.

1.2. Justificativa

O design de interagdo consiste em quatro atividades basicas: defini¢ao de requisitos, design
de solugoes, prototipagdo de solugbes e avaliagaio de solugoes (Rogers e al, 2013). O uso de
modelos de intera¢do e navegagao se enquadra durante o design de solugdes, pois neste ponto os
aspectos de interagdo e navegacao anteriormente discutidos devem ser considerados para que
possam ser refletidos nos protétipos de interface da solugio.

Adotar um modelo que integre os aspectos de interacido e navegacao pode fornecer
solugoes de design mais abrangentes e consistentes no que diz respeito a estes aspectos. Considerar
a usabilidade como critério de qualidade durante a modelagem de interacio e navegacao pode
auxiliar o designer a refletir sobre o uso dos mecanismos de usabilidade pelos usuarios, melhorando

a qualidade de uso do sistema.
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Os modelos empregados durante a modelagem de interagdo e navegacao devem representar
adequadamente as decisoes de design e ser util como insumo para o design de interface. Além disso,
como o design de interagao é geralmente realizado por equipes multidisciplinares (Silva ef a/., 20006;
Sangiorgi & Barbosa, 2010; Rogers ef al, 2013), os modelos empregados devem ser de facil
entendimento por diferentes profissionais, possibilitando um entendimento compartilhado comum

sobre a solucio a ser desenvolvida.

1.3. Objetivos da pesquisa

O objetivo geral desta pesquisa consiste em apoiar o design de interagao e interface de
sistemas interativos com foco na qualidade de uso.

Os objetivos especificos desta pesquisa sao:

e Formar uma base de conhecimento sobre modelos de interagao e navegacao existentes;

e TFornecer evidéncias experimentais acerca do apoio dos modelos de interagao e navegagao
existentes no design de interagao e interface;

e Investigar requisitos para uma notagao que integre a modelagem de intera¢dao e navegacao
de sistemas interativos orientada a usabilidade;

e Caracterizar o uso da notagao USINN no design de interagdo e interface de sistemas
interativos;

e Aprimorar a notagao USINN para a melhoria da usabilidade de solu¢des de design de
interacdo e interface.

1.4. Metodologia de pesquisa

Design Science é uma metodologia para projetar e investigar artefatos em um contexto
especifico e pode ser empregado para responder questoes de pesquisa orientadas a resolugao de
problemas (Wieringa, 2009). Por outro lado, é importante avaliar e identificar problemas na
utilizacdo de novas tecnologias antes de transferi-las para o contexto industrial, onde o problema
real foi identificado (Shull e 2/, 2001). Desta forma, para a condugio desta pesquisa de doutorado,
uma metodologia baseada no ciclo de Design Science (Wieringa, 2009) e Engenharia de Software
Experimental (Shull ¢ a/., 2001) foi definida.

A metodologia adotada nesta pesquisa ¢ ilustrada na Figura 1.2 e divide-se em trés etapas:
investigacao do problema, design da solucao e avaliacdo e refinamento da solugao. As atividades
pertinentes a cada etapa sao resumidamente descritas a seguit:

Investigagao do problema: Objetiva compreender o problema de pesquisa, identificando
solucdes existentes, sem realizar intervencdes. Uma investigacao orientada a solucao foi conduzida,
explorando as caracteristicas de solugGes existentes e as caracterfsticas necessarias para uma nova
solug¢do para o problema de pesquisa. Esta etapa engloba quatro atividades, conforme descrito
abaixo.

" Mapeamento_sistemadtico da literatura: um protocolo para condugdo de mapeamento

sistematico sobre modelos de interagdo e navegacgao foi elaborado e executado. Os resultados do
mapeamento sistematico da literatura permitiram formar uma base de conhecimento sobre o

problema de pesquisa e identificar solugbes existentes para modelagem de interagao e navegagao.
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Figura 1.2. Metodologia da pesquisa - adaptado de Shull et al. (2001) ¢ Wieringa (2009).

»  Estudo preliminar sobre o uso de modelos de interacao: um estudo preliminar sobre o uso de

modelos de interagao foi realizado para investigar se e de que forma modelos de interagio e
protétipos de interface podem ser utilizados em conjunto durante o design de interagao. O modelo
MoLIC (Barbosa & Paula, 2003) foi analisado, devido ao maior nimero de relatos do uso do
modelo e evidéncias sobre sua utilidade (Sangiorgi & Barbosa, 2009; Silva e7 al., 2005).

*  Estudo comparativo entre solucoes existentes: para averiguar os resultados do estudo

preliminar em relagio as lacunas no modelo de intera¢ao, um estudo comparativo entre os modelos
MoLIC (Barbosa & Paula, 2003) e CTDM (L6pez-Jaquero & Montero, 2007) foi conduzido. O
modelo CTDM foi selecionado devido ao nimero de elementos considerados em sua notagao em
comparagao aos demais modelos identificados no mapeamento sistematico.

»  Comparativo _de caracteristicas _das _solugoes _existentes: para caracterizar os modelos
identificados no mapeamento sistematico em relagao a facilidade de uso, a utilidade e ao apoio ao
design de interagao e interface.

Design da solugdo: com base nos resultados do mapeamento sistematico e dos estudos
experimentais, observou-se a necessidade de um modelo que representasse a interagao e navegagao
de forma integrada e que permitisse representar solu¢oes de design orientado a usabilidade. Assim,
0s requisitos para uma nova solu¢ao foram definidos e uma proposta inicial do modelo USINN foi
elaborada.

»  Definigao de requisitos: a condugao de uma analise qualitativa utilizando procedimentos

de codifica¢ao (Strauss & Corbin, 1998) sobre os dados coletados nos estudos experimentais
permitiu identificar um conjunto de requisitos para uma nova notagio para modelagem de
interacao e navegacao orientada a usabilidade.

" Proposta da notacgo USINN: com base nos requisitos previamente definidos e nos

mecanismos de usabilidade, uma nova nota¢ao para modelagem da interacdo e navegacao foi
elaborada. A notacao foi denominada USINN (USability-oriented IINteraction and Navigation model).

Avaliagido e refinamento da solugio: esta etapa foca em explorar os efeitos da solugao
proposta no contexto do problema de pesquisa e introduzi-la de forma segura no ambiente real do
problema. Para avaliar e refinar a proposta inicial foram conduzidos estudos experimentais,
conforme segue:

" Estudo de viabilidade: para verificar a viabilidade de uso do USINN, se ele atende aos
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objetivos gerais estabelecidos. O objetivo desse estudo consistiu em obter subsidios para refinar o
USINN e gerar hipoteses sobre sua utiliza¢ao (Shull ez 4/, 2001).

»  Estudo comparativo: para analisar se os resultados fornecidos pela solugao proposta sao

melhores em comparagao com os resultados fornecidos por solugdes existentes. Para tal, foram
selecionados o modelo de interacago MoLIC e o modelo de navegacio CRITON para serem
utilizados de forma conjunta e, assim, permitir a compara¢ao com o modelo USINN (que integra
ambos os aspectos: intera¢ao e navegac¢ao). O estudo investigou a qualidade das solugoes de design
de interacdo e interface elaboradas com as diferentes notagdes e a percep¢ao dos participantes
sobre as diferentes notacdes.

»  Estudo de observacao: para investigar a utilizagilo do USINN no design de interagdo e

interface de sistemas interativos e caracterizar decisdes de design influenciadas pelo uso da notacao.
Um estudo de observagdo permite investigar o uso de uma solugao por meio da coleta de dados
durante ou ap6s o uso da solugdo (Shull ez 4/, 2001). Por meio deste estudo, foi possivel identificar
quais decisOes de design sio influenciadas por elementos da notagao, relacionamentos entre os
elementos e treinamento da notagao. A conducio de sesses de Focus Group permitiu elicitar fatores
que influenciam na utilidade, uso e aprendizado da notagao.

»  Fstudo de caso na indistria: para caracterizar a aplicacio do USINN no ambiente

industrial, onde o problema real foi identificado. Apds ter atingido um grau de maturidade através
dos estudos anteriores, um estudo de caso na industria foi conduzido para analisar o impacto do
uso da notacao na usabilidade de sistemas interativos.

1.5. Contribui¢cées da pesquisa
As contribui¢bes obtidas com esta pesquisa foram:
= Desenvolvimento de uma base de conhecimento sobre modelos de interacio e
navegacgao:

0 Defini¢ao de um protocolo para condugao de um mapeamento sistematico que
pode ser empregado em pesquisas futuras.

o Conduc¢io de um mapeamento sistematico para identificar solu¢oes para a
modelagem de interagdo e navegacao.

o Caracterizagdo de solucbes existentes para modelagem de interacao e
navegagao.

» Evidéncias sobre o apoio dos modelos de interagao e navegacio existentes ao design
de interacio e interface:

o Definic¢ao de protocolos para a condugao de estudos experimentais que avaliem
notagoes para modelagem de interagdo e navegagao.

o Obtencdo de evidéncias sobre a percep¢ao sobre utilidade, percepgiao sobre
facilidade de uso e qualidade de modelos elaborados com o uso de diferentes
notagdes para modelagem de interacdo e navegagao.

o Caracterizagdo das notagoes existentes em rela¢ao ao apoio ao design orientado
a usabilidade.

o Dissemina¢ao do conhecimento sobre analise qualitativa de estudos, utilizando
procedimentos de codificagao (Strauss & Corbin, 1998).

* Metodologia para o desenvolvimento e evolu¢ao de uma notagao para a modelagem de
interagao e navegac¢ao orientada a usabilidade:
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1.6.

o Integracio de Design Science e Engenharia de Software Experimental para a
proposta e evolu¢ao de uma notagao.

o Identificagaio de requisitos para uma nova nota¢ao a partir de resultados
qualitativos de estudos experimentais.

o0 Defini¢ao do USINN (USability-oriented INteraction and Navigation model)
como notacdo para modelagem de interagdo e navegagao integrando
mecanismos de usabilidade nas solu¢bes de design.

o Constru¢ao de um metamodelo para fundamentar teoricamente uma notagao
para modelagem de interagao e navegagao.

o Evolu¢ao de uma notagao a partir de resultados de estudos experimentais.
Obtencio de evidéncias sobre a qualidade de solu¢oes de design de interacdo e
interface projetadas com o uso de uma nova notacio para modelagem de
interagdo e navegagao.

o Obtencdo de evidéncias sobre a usabilidade de sistemas interativos projetados

com o uso de uma nova notagao para modelagem de interagdo e navegagao.

Puplicagcoes

Como contribui¢bes, também foram resultantes publicagdes em conferéncias e periédicos

relacionadas aos resultados desta tese. As referéncias sao listadas a seguir em ordem cronolégica:

Lopes, A., Marques, A., Barbosa, S. D. J., & Conte, T. (2015). Evaluating HCI Design
with Interaction Modeling and Mockups: A Case Study. International Conference on
Enterprise Information Systems, (pp. 79-87).

Marques, A. B., Barbosa, S. D. J., & Conte, T. (2016a). A Comparative Evaluation of
Interaction Models for the Design of Interactive Systems. ACM SAC 2016, (pp. 173-
180).

Marques, A., Barbosa, S. D. J., & Conte, T. (2016b). Representando a interagao e
navegacao de sistemas interativos através de um modelo orientado a usabilidade: Um
estudo de viabilidade. Proceedings of IHC’16, Brazilian Symposium on Human Factors
in Computing Systems.

Marques, A., Barbosa, S. D. J., & Conte, T. (2017a). Evaluating the usability
expressiveness of a USability-oriented INteraction and Navigation model. Proceedings
of IHC’17, Brazilian Symposium on Human Factors in Computing Systems, (pp. 228-
237).

Marques, A., Barbosa, S. D. J., & Conte, T. (2017b). Defining a notation for usability-
oriented interaction and navigation modeling for interactive systems. SBC Journal on
Interactive Systems, Vol. 8, No. 2, (pp. 35 — 49).

Marques, A., Lopes, A., Oran, A.C., Barbosa, S. D. J., & Conte, T. (2017d). A systematic
mapping and analytical evaluation of interaction and navigation models of interactive
systems. Journal of Universal Computer Science. (Submetido)

Além disso, outros artigos foram publicados em colaboragao com outros pesquisadores:

Marques, A.; Lopes, A.; Conte, T. (2014) Aplicagio de Métodos de Avaliagao da
Experiéncia do Usuario na utilizagao de Serious Game em sala de aula. In: Congresso
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1.7

Brasileiro de Software: Teoria e Pratica - VII Férum de Educagao em Engenharia de
Software, p. 22-31.

Ferreira, B., Rivero, L., Lopes, A., Marques, A., Conte, T. (2014) Apoiando o Ensino
de Qualidade de Software Um Serious Game para o Ensino de Usabilidade. In:
Congresso Brasileiro de Software: Teoria e Pratica - VII Férum de Educagao em
Engenharia de Software, 2014, Maceio, (pp. 12-21).

Marques, A.; Cavalcante, E.; Rivero, L.; Lopes, A.; Conte, R. (2015) Aplicando Design
Thinking para Melhorar a Qualidade de um Aplicativo Web Mével. In: XIV Simpésio
Brasileiro de Qualidade de Software, p. 196-203.

Lopes, A.; Marques, A.; Barbosa, S.D.J ; Conte, T. (2015) MoLVERIC: An Inspection
Technique for MoLIC Diagrams. In: International Conference on Software
Engineering & Knowledge Engineering, (pp. 13-17).

Lopes, A.; Marques, A.; Barbosa, S.D.J ; Conte, T. (2015) Estudo de Viabilidade da
MoLVERIC Cards: Uma Técnica para a Inspecao de Diagramas MoLIC. In: XIV
Simpésio Brasileiro sobre Fatores Humanos em Sistemas Computacionais, (pp. 203-
212).

Ayres, L.; Marques, A.; Barreto, R.; Conte, T. (2016) Um processo baseado em
modelagem de interagdo para o projeto de jogos educacionais a partir de livros: um
estudo de caso no contexto de um jogo para dispositivos méveis. XIV Simposio
Brasileiro de Qualidade de Software, (pp. 241-255).

Martins, R., Reis, R., Marques, A. B. (2016) Insercao da programa¢io no ensino
fundamental Uma analise do jogo Labirinto Classico da Code.org através de um modelo
de avalia¢ao de jogos educacionais. In: XXII Workshop de Informatica na Escola, (pp.
121 — 130).

Lopes, A., Marques, A.B., Valentim, N., Conte, T.U. (2017) Praticas da Industria
Aplicadas em Sala de Aula Para Apoiar o Ensino de Modelagem de Interacio In:
Workshop sobre Educagao em IHC, 2017, Joinville. Extended Proceedings of the 16th
Brazilian Symposium on Human Factors in Computing Systems, (pp.190 — 195).
Marques, A. B. (2017) Promovendo o engajamento e aprendizado colaborativo de
modelagem de interagao por meio de Modeling Dojo In: Workshop sobre Educagao
em IHC, 2017, Joinville. Extended Proceedings of the 16th Brazilian Symposium on
Human Factors in Computing Systems, (pp.184 — 189).

Organizagado do texto

Este capitulo introdutério apresentou a contextualizagdo, os objetivos da pesquisa, a

metodologia de pesquisa adotada e as contribui¢des fornecidas nesta tese. O conteudo sera

detalhado ao longo dos préximos capitulos. Este trabalho esta organizado segundo a estrutura

descrita abaixo:

Capitulo 2 — Uso de modelos de interacao e navega¢ao no design de interagao: Descreve

os conceitos relacionados a design de interagao, modelos de interagdo e modelos de navegacio.

Este capitulo utiliza os resultados de um mapeamento sistematico para descrever solugdes

existentes para a modelagem de interacdo e navegagao.

Capitulo 3 — Estudos exploratérios sobre os modelos de interagao e navegacao existentes:
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Apresenta os estudos exploratérios realizados para investigar as solugdes existentes identificadas
através do mapeamento sistematico.

Capitulo 4 — Design orientado a usabilidade: Descreve os conceitos relacionados ao design
orientado a usabilidade, apresentando trabalhos relacionados e uma analise sobre a usabilidade nos
modelos de interagdo e navegagao existentes.

Capitulo 5 — USability-oriented INteraction and Navigation model (USINN): apresenta a
notagao USINN (USability-oriented INteraction and Navigation model) e o metamodelo proposto para
representar a notagao do USINN e sua composi¢io em elementos de interagdao, navegacio e
usabilidade.

Capitulo 6 — Processo de construgao e evolu¢aio do USINN por meio de estudos
experimentais: apresenta o processo de evoluciao da notagio USINN a partir dos resultados de
estudos experimentais para avaliar as versdes do USINN.

Capitulo 7 — Conclusoes e Perspectivas Futuras: apresenta as conclusdes desta tese e as

perspectivas sobre a condugdo de pesquisas futuras.
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CAPITULO 2 - USO DE MODELOS DE INTERACAO
E NAVEGACAO NO DESIGN DE INTERACAO

Este capitulo apresenta os conceitos fundamentais de Design de Interagao, discutindo
sobre o uso de modelos de interacao e navegacio em suas etapas, além de apresentar a
condugio e os resultados de um mapeamento sistematico cujo objetivo consistiu em
identificar modelos de interagio e navegacao propostos para o design de sistemas

interativos.

2.1. Introdugao

O design de interagao consiste em projetar sistemas interativos para apoiar a maneira como
as pessoas se comunicam e interagem em seus cotidianos (Rogers e @/, 2013). De acordo com
Saffer (2010), o design de interagio trata do comportamento do sistema, através de um conjunto
de intera¢cdes. Uma interagao é uma transacao entre duas entidades, tipicamente é uma troca de
informacao, mas também pode ser vista como uma troca de servigos.

De acordo com Silva ez al. (2006), Sangiorgi & Barbosa (2010) e Rogers ez a/. (2013), o design
de interagao é em grande parte realizado por equipes multidisciplinares, em que sio reunidas as
habilidades de engenheiros, designers, programadores e outros. Um dos beneficios de reunir
pessoas com diferentes formagoes e treinamentos é o potencial de gerar muito mais ideias,
desenvolver métodos novos e produzir designs mais criativos e originais. No entanto, ¢ necessario
usar abordagens e artefatos adequados durante o design de interagao, visando estabelecer um
entendimento comum entre os envolvidos na equipe (Silva ez a/, 2000).

Segundo Sangiorgi e Barbosa (2009), durante o design de interacdo, sao utilizados artefatos
tais como cenarios, prototipos e storyboards para representar as solucdes de design com foco no
usudrio, porém através destes artefatos a solugao pode ser interpretada de forma ambigua. Neste
capitulo, os conceitos fundamentais de design de interacdo sao apresentados e o uso de modelos
de interacdo e navegagdao no design de interacao ¢é discutido, através da apresentagiao de alguns
modelos identificados através de uma revisao inicial da literatura.

2.2. Design de interagio

O processo de Design de Interacio consiste em quatro atividades basicas, conforme
descrito abaixo (Rogers e al. 2013). Estas atividades devem complementar umas as outras e se
repetir, conforme necessario.

1. Estabelecer requisitos: Para projetar solu¢oes que apoiem as pessoas, os designers devem
saber quem sdo seus usuarios alvo e que tipo de apoio a solugdo poderia fornecer de maneira util.
Essas necessidades sao definidas como requisitos do produto e devem ser a base de todo o projeto
e desenvolvimento subsequente.

2. Criar alternativas de design: Esta ¢ a atividade principal do design de interagao e consiste
em sugerir ideias para satisfazer os requisitos. Estas ideias podem ser representadas através de
modelos que focam no comportamento da solu¢ado ou em sua representagao fisica.

3. Prototipar: A técnica de prototipacdo € util para representar as solugdes criadas e permitir
que o usudrio interaja com elas. O protétipo ¢ um artefato de comunicagao entre os membros da
equipe e uma maneira eficaz de designers explorarem ideias de design.
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4. Avaliar: A avaliagdo é necessaria para determinar a aceitabilidade de uma solugdao por
parte de seus usuarios. Um alto nivel de envolvimento dos usuarios nesta etapa aumenta as chances
de um produto ser aceito.

O contexto deste trabalho esta situado na atividade que consiste em criar alternativas de
design, pois é durante esta atividade que o designer deve refletir sobre a interagdo e navega¢ao do
usudrio com o sistema a ser projetado, com base nos requisitos estabelecidos na atividade anterior.
As decisoes de design tomadas devem ser refletidas na atividade seguinte, que consiste em
prototipar as solu¢Oes projetadas.

O uso de modelos de intera¢ao e navegacao nesta atividade pode gerar solu¢des mais
completas e com maior qualidade, pois os aspectos relacionados a facilidade de uso, troca de
informagoes, senso de orientacao e deslocamento do usudrio podem ser representadas e discutidas
entre os membros da equipe, e posteriormente, servir como base para a representaciao concreta da
interface. Uma interface que nao destaca as opg¢des principais de interagao, barreiras ou mensagens
de status pode ter um impacto negativo na experiéncia do usuario (Saffer, 2010).

2.3. Modelos de interagio

Um modelo de interagio, ou modelo de dialogos, deve representar informagoes
importantes sobre a estrutura estatica e dinamica da conversa entre o usuario e o sistema interativo,
representando um artefato relevante no processo de desenvolvimento da interface do usuario
(Elwert, 1996). A modelagem de intera¢ao pode ser vista como a aplicagdo de um conjunto de
principios, regras e propriedades para guiar o design de interface do usuatrio (Beaudouin-Lafon,
2004).

O modelo de interagao representa os processos de comunicagao entre o usuario e o sistema
e nao necessariamente o detalhamento dos elementos concretos da interface do produto final (Silva
et al., 2005). Estes modelos podem ser desenvolvidos com base em cenarios de interagao, que
descrevem o comportamento interativo de uma aplicagao de maneira contextualizada (Barbosa &
Paula, 2003). Além disso, o modelo de interagao apoia a identificagdo de problemas no inicio do
processo de design de interagao (Lopes ¢ al., 2015). Sendo a interface o meio pelo qual a interagao
entre o usuario e o sistema ocorre, Beaudouin-Lafon (2004) argumenta que uma das maneiras de
melhorar a qualidade das interfaces de usuario é mudar o foco do design de interface para o design
de interacio.

2.4. Modelos de navegagio

Segundo Benyon (2011), a navegacao preocupa-se em descobrir sobre o sistema e
movimentar-se por ele. O mesmo autor afirma que a navegacgao inclui trés atividades diferentes,
mas relacionadas: (a) identificacao de objetos, que consiste em entender e classificar os objetos em
um sistema; (b) exploragdo, que se preocupa em descobrir sobre um ambiente e como esse
ambiente se relaciona a outros; (c) descoberta do caminho, que consiste na navegagao em dire¢ao
a um destino conhecido. Modelos de navegagao sao comumente compostos por nos e links (Molina
& Toval, 2009). Um né ¢ utilizado para representar um conjunto de informagdes ou
funcionalidades que sera apresentado aos usuarios. Os links sdo utilizados para conectar os nos,
indicando a possibilidade de navegar a partir de um né para outro.

A modelagem de navegac¢ao deve apoiar o designer a projetar uma solu¢iao que permita que
o usuario realize estas trés atividades. O ponto essencial do design de navegacao ¢ manter em mente
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as diferentes atividades que os usuarios realizam em um espaco, identificar objetos, encontrar
caminhos e explorar. Desta forma, a modelagem de navegacido esta estritamente relacionada a
modelagem de interagdo, sendo que a primeira estd mais focada no relacionamento entre os
diferentes objetivos de interagao do usuario. Modelar a perspectiva de navega¢ao do sistema de
acordo com a maneira segundo a qual os usuarios desejam explorar as funcionalidades e conteudo
do sistema auxilia na obten¢ao de caminhos navegacionais com maior usabilidade (Gonzalez ¢/ al.,
2010).

Krug (2013) reconhece que a navegacao ¢ um aspecto crucial da usabilidade, pois segundo
o autor, os usuarios nao utilizardao uma aplicagdo se nao conseguirem navegar por ela. Porém, na
literatura ¢ comum identificar mecanismos de ajuda para a navegagio, tais como mapa do site,
sinalizadores ¢ nao métodos que auxiliem a projetar sistemas com uma boa navegacio (Pilgrim,
2012; Krug, 2013).

2.5. Modelagem de interagio e navegagao na UML

A UML (Unified Modeling Langnage) tornou-se a linguagem padrio para modelagem de
sistemas em diferentes areas e dominios (Duarte ¢# al., 2012). Entretanto, embora a UML forneca
modelos e representagdes para o processo de desenvolvimento de software, tais modelos sao
focados no funcionamento interno do sistema e nao na interacao do usuario (Panach ¢# al., 2014).

O IFML (Interaction Flow Modeling Iangnage) é o mais recente padrao do Object Management
Group (OMG). O IFML foi criado especificamente para complementar a auséncia de diagramas
especificos para modelagem de interfaces do (OMG, 2013).

O objetivo da linguagem ¢ projetar a interface de uma aplica¢ao. Seu foco estd mais
relacionado a interface do que a interagao. A Figura 2.1 ilustra um exemplo de diagrama IFML
para a visualizagdo de uma caixa de e-mails, com a opgao de gerenciar os e-mails (apagar, reportar
como spam e arquivar) e organizar os e-mails em pastas. Os principais elementos do diagrama sao
descritos a seguir:

1. View Container. Um elemento da interface que compreende outros elementos, inclusive
pode conter outros view containers e exibe a interagao entre os conteudos da interface. No modelo
da Figura 2.1, temos as view containers “MailBox” e “Message toolbar”.

2. XOR View Container. Uma view container que ¢ exibida alternativamente. Na Figura 2.1,
a view container ““Tags” é considerada XOR view container.

3. View Component. Um elemento da interface que exibe conteudo ou aceita entrada. No
exemplo, temos duas listas (de mensagens e de 7zg5) e um formulario para informar o nome da nova
pasta.

4. Evento: Uma ocorréncia que afeta o estado da aplicagao. No modelo da Figura 2.1,
temos os eventos “Delete”, “Archive” e “Report” a partir da view container “Message Toolbar” e os
eventos “Select Tag” e “Create” a partir de view components.

5. Agdo: Pode ser do lado do servidor ou do lado do cliente. No exemplo da Figura 2.1,
temos acoes do lado do cliente, tais como “Delete”, “Archive”, “Report”, “Associate to Tag / Move
to Foldetr” e “Create Tag and Associate Tag / Move to Folder”.

6. Fluxo de navegag¢do: Uma dependéncia de entrada-saida. Ocorre entre eventos e agoes,
ou entre eventos.
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Figura 2.1. Exemplo de diagrama IFML. (OMG, 2013).

7. Fluxo de dados: Dados passando entre vzew components ou agdes como consequéncia de
uma intera¢ao com o usuario anterior. No exemplo da Figura 2.1, temos um fluxo de dados entre
a view container “Message Toolbar” e a acao “Associate to Tag / Move to Foldet”, pois as mensagens
serdo associadas a uma pasta ou tag;

8. Parameter Binding: Conjunto de restricdes associadas a um fluxo de navegagiao ou
dados. No modelo da Figura 2.1, para que as agoes “Delete”, “Archive” ou “Report” sejam
executadas, ¢ necessario que um conjunto de mensagens seja definido previamente, através da
selecdo das mensagens pelo usuario.

A interface ¢ a base para a constru¢ao do modelo IFML, visto que seu elemento base ¢ a
view. Assim, a intera¢do deve ser representada ndo somente como uma conversa entre o usuario e
o sistema, mas também considerando a composi¢ao da wiew através da qual a conversa sera
conduzida. As respostas do sistema e as validagoes de dados, que sdo importantes para prever
rupturas durante a interagao, nao siao representadas pela IFML. Por sua vez, a navegagio ¢é
representada no IFML através de fluxo de navegacio que representa dependéncias de entrada e
saida entre eventos e agOes de uma vzew container. Porém, é necessario ter uma visao global dos fluxos
de navegacao entre as view containers do sistema para que a navegac¢ao da interface seja representada
de forma completa, pois um modelo detalhado de uma unica view container nao permitiria especificar
a navegacao da interface. Além disso, nao esta claro se o fluxo de navegacio representa somente a
troca de informagao entre os elementos ou o deslocamento do usuario pela interface.

Neste sentido, nota-se que ¢ necessario investigar outros modelos que permitam
representar a interacao e a navegac¢ao de forma integrada e que possam ser adaptados ou estendidos
para que a navegacao possa ser projetada de forma consistente com a interacdo do sistema.
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2.6. Mapeamento sistemdtico sobre modelos de interagao e navegagiao

Para que seja proposta uma nova abordagem que apoie a modelagem de interacio e
navegacao de sistemas interativos, ¢ necessario caracterizar as solugdes existentes, identificando
suas potencialidades e lacunas, para que o trabalho a ser desenvolvido seja devidamente embasado
teoricamente e possa agregar conhecimento a area, e nao simplesmente propor solu¢oes similares
as que ja existem. Com este objetivo, foi conduzida uma revisao sistematica da literatura.

Segundo Kitchenham e Charters, (2007), uma revisao sistematica da literatura (RSL), ou
simplesmente revisao sistematica, ¢ um meio de identificar, avaliar e interpretar todas as pesquisas
disponiveis e relevantes a uma questio de pesquisa especifica, um topico de pesquisa, ou um
fenomeno de interesse. A revisdo sistematica realizada no escopo deste trabalho caracteriza-se
como um mapeamento sistematico. Um mapeamento sistematico é 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. Os resultados
do mapeamento sistematicos também sao descritos em Marques ez a/. (2017d).

2.6.1. Protocolo do mapeamento sistematico

Nas proximas segoes, o protocolo para a condu¢ao do mapeamento sistematico é
apresentado, baseado das diretrizes para condugdo de revisdes sistematicas proposto por
Kitchenham e Charters (2007).

2.6.1.1. Defini¢do do objetivo e questoes de pesquisa
Primeiramente, o objetivo do mapeamento sistematico foi estruturalmente definido

segundo o paradigma GQM (Goal-Question-Metric) proposto por Basili & Rombach (1988),
conforme ilustra a Tabela 2.1.

Tabela 2.1. Objetivo do Mapeamento Sistemitico segundo o paradigma GOM.

Analisar PublicagGes cientificas através de um estudo baseado em
mapeamento sistematico

Com o propésito de Identificar notagdes, abordagens de apoio, técnicas e ferramentas

Em relagdo a O apoio a modelagem de interagdo e navegacao

Do ponto de vista dos  Dos pesquisadores
No contexto de Design de IHC e ES

A questao de pesquisa principal do mapeamento sistematico foi definida como:

RQ. Quais as notagdes, abordagens de apoio e técnicas para avaliagio sao utilizadas na
modelagem da intera¢do e da navegagao de sistemas interativos?

Uma notagao é considerada como uma representagao visual para o desenvolvimento de
solu¢oes de modelagem de interagao e navegacao (Ferreira et al., 2014). Uma nota¢ao pode ser uma
linguagem ou um modelo grafico que permita representar a interagao e navegacao de sistemas
interativos.

Como abordagem de apoio, consideram-se técnicas, métodos, processos, ferramentas ou
quaisquer solugdes que visem apoiar a definicio da interagdao e navegacgao de sistemas interativos.
Uma abordagem de apoio pode ou nao englobar uma representacio visual da interagdo e
Nnavegacgao.

Considerando que os modelos podem ser utilizados como base para o desenvolvimento do
sistema e de sua interface de usuario, ¢ importante que a qualidade dos modelos seja avaliada para
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evitar a propaga¢ao de eventuais defeitos da modelagem. Neste sentido, nosso mapeamento
também visou identificar técnicas para avaliagio da modelagem de interagao e navegacao.

Adicionalmente o mapeamento sistematico buscou responder duas questdes de pesquisa
secundarias, com o intuito de detalhar caracteristicas das solugoes para modelagem de interagdo e
Nnavegacgao:

SQ1. Quais as notagoes, abordagens de apoio e/ou técnicas de avaliagio possuem evidéncia
experimental de seu apoio a modelagem de interagdo e navegagao de sistemas interativos?

SQ2. Quais elementos de interacdo e navegacdo sao considerados nas notagoes
identificadas?

2.6.1.2. Estratégia para busca de estudos primadrios
Escopo da pesquisa: A busca foi realizada nas bibliotecas digitais Scopus e Engineering

Village, pois estas bibliotecas permitem o uso de expressoes logicas para as buscas automaticas e
permitem localizar as publicagdes através do titulo e resumo (abstract) das publicages. Além disso,
contém em sua base, publicagdes de uma gama variada de areas de conhecimento, disponibilizam
a recuperac¢ao do texto completo das publicacdes e Kitchenham e Charters (2007) afirmam que a
Scopus ¢ a maior base de dados de indexagao de resumos e citagoes.

Conduzimos um teste na biblioteca IEEE, porém 70% das publicagdes eram duplicadas
em relacdo aos resultados da Scopus e Engineering Village. Identificamos através da leitura do titulo
e abstract das publicagdes retornadas, que os demais 30% nao continham notagoes para modelagem
de interacio e/ou navegagio.

Idiomas dos artigos: O idioma escolhido foi o inglés, por este ser adotado pela grande

maioria das conferéncias e peridédicos internacionais relacionados ao tema da pesquisa.
Definicao da string de busca: Para a definicdo dos termos da s#ing de busca, foram

determinados os parametros PICOC (Population, Intervention, Comparison, Output e Contexi) e 0s
termos relacionados a cada parametro, quando aplicavel (Tabela 2.2).

Tabela 2.2. Termos utilizados para instanciar os parametros PICOC.

Parametro

Termos de busca utilizados

(P) Population: Trabalhos publicados em
conferéncias ou periddicos relatando linguagens
ou notacdo, técnicas e abordagens utilizadas na

modelagem da interacdo e navegacio.

“user system design” OR “hci design” OR “user
interface design” OR “user interface
development” OR “system development” OR

“system design”

(D Intervention: Linguagens e/ou notagao,
técnicas e abordagens de na modelagem da

interacdo e navegacao.

“notation” OR “language” OR “model” OR
“technique” OR “framework” OR “approach”
OR “method” OR “pattern” OR “process” OR
“evaluating” OR “evaluation” OR “assessment”
OR “assessing” OR “assess” OR “inspection”

(C) Comparison: nio se aplica, pois é uma revisao

de caracterizagio.

(O) Output: modelagem da interacio ou

navegac¢ao de sistemas interativos.

“interaction modeling” OR “interaction design”
OR “modeling interaction” OR “dialogue
modeling” OR “interaction flow” OR “navigation
modeling” OR “navigation design” OR
“navigation flow” OR “navigability modeling” OR
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Parametro Termos de busca utilizados

“navigability design” OR “navigability flow” OR
“navigational modeling” OR “navigational design”
OR “navigational flow”

(C) Context: Ambiente académico ou industria.

Nio se aplica por ser um mapeamento sistematico

Os termos foram descritos na lingua inglesa, por este ser o idioma utilizado pelas maquinas

de buscas. Os termos utilizados formam a s#7ing de busca apresentada na Figura 2.2.

(“language” OR “notation” OR “model” OR “technique” OR “framework” OR “approach” OR “method”
OR “pattern” OR “process” OR “evaluation” OR “evaluating” OR “inspection” OR “assessment” OR
“assessing” OR “asses”) AND (“user interface design” OR “system design” OR “HCI design” OR “user
interface development” OR “system development”) AND (“interaction modeling” OR “interaction design”
OR “modeling interaction” OR “dialogue modeling” OR “interaction flow” OR “navigation modeling” OR
“navigation design” OR “navigation flow” OR “navigability modeling” OR “navigability design” OR

“navigability flow” OR “navigational modeling” OR “navigational design” OR “navigational flow”)

2.6.1.3.

Durante o mapeamento sistematico, somente as publica¢Ses relevantes para a questao de
pesquisa devem ser selecionadas para posterior analise. Kitchenham e Charters (2007) sugerem a
definicdo de critérios de inclusao e exclusdo para os artigos que sio retornados pela s#7ng de busca.

Figura 2.2. String de busca ntilizada no mapeamento sistematico.

Critérios de selegio de artigos

Para este mapeamento, foram definidos os critérios descritos na Tabela 2.3.

Tabela 2.3. Critérios para selecio de artigos.

Tipo | Identificador Descricao
[Inc1] O artigo deve descrever linguagem ou notacdo para modelagem da interacdo ou
navegag¢ao de sistemas interativos.
[Inc2] O artigo deve descrever abordagens de apoio a2 modelagem da interacdo ou navegacio
de sistemas interativos.
[Inc3] O artigo deve descrever técnicas para a avaliagio da modelagem da interagdo ou
navegac¢ao de sistemas interativos.
2 [Inc4] O artigo deve descrever estudos experimentais que avaliem uma linguagem ou
—% notagio para modelagem da interagio ou navegacio de sistemas interativos.
'i [Inc5] O artigo deve descrever estudos experimentais que avaliem uma abordagem de apoio
g a modelagem da interagdo ou navegagio de sistemas interativos.
.\g [Inco] O artigo deve descrever estudos experimentais que avaliem uma técnica para a
5‘ avaliacio da modelagem da interacdo ou navegacio de sistemas interativos.
[(Inc7] O artigo deve comparar linguagens ou notagdes para modelagem da interagdo ou
navegacdo de sistemas interativos
[Inc8] O artigo deve comparar abordagens de apoio a modelagem da interagio ou navegagio
de sistemas interativos.
[Inc9] O artigo deve comparar técnicas para a avaliagio da modelagem da interagdo ou
navegacio de sistemas interativos.
o [Excl] Nio atender nenhum dos critérios de inclusio.
s
8 I% [Exc2] A versio completa do artigo nio estar disponivel entre as fontes selecionadas.
L)
S Y | [Exc3 O idioma do artigo ndo ser portugués ou inglés.
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2.6.1.4. Procedimentos para a selegcio de artigos
Para sistematizar o processo de selecdo de artigos, foi definido um procedimento com trés

etapas: (1) execucao da busca; (2) primeiro filtro e (3) segundo filtro. Durante a execucao da busca,
o pesquisador responsavel pelo mapeamento sistematico utilizou a s#ing de busca nas fontes
selecionadas e armazenou o conjunto de referéncias recuperadas na ferramenta Start'. A prépria
ferramenta indicava as entradas duplicadas, quando houvesse.

No primeiro filtro, os pesquisadores envolvidos no mapeamento sistematico analisaram os
artigos retornados na busca quanto aos critérios de inclusio e exclusao, através da leitura dos titulos
e abstracts dos artigos. A decisao de incluir ou excluir um artigo era registrada por cada pesquisador
para posterior verificagao entre os pesquisadores.

Durante o segundo filtro, os pesquisadores realizaram a leitura completa dos artigos
incluidos no primeiro filtro e analisaram novamente em relagao aos critérios de inclusao e exclusao.
Os pesquisadores excluiram os artigos cujo conteddo nao atendia aos critérios de sele¢ao,
justificando a decisao. Apods a verificacdo dos resultados da selecao do segundo filtro, a extragao
dos dados dos artigos incluidos foi realizada.

2.6.1.5. Procedimentos para a extragio dos dados dos artigos

selecionados
Os artigos selecionados no segundo filtro foram submetidos ao processo de extragao de

dados. Para que a extracido fosse realizada de forma sistematica, um formulario de extra¢do foi
definido para registrar as informagoes necessarias relativas a cada artigo, reduzindo a oportunidade
de inclusdo de viés do pesquisador.

O formulario de extragdo deve permitir o registro de todas as informagoes necessarias para
responder as questoes de pesquisa. Neste sentido, o formulario de extragio deste mapeamento
sistematico foi definido conforme descrito na Tabela 2.4.

Tabela 2.4. Itens do formuldrio de extracio de dados.

Item de extragio Descricao

Informacoes Gerais Nome do revisor, codigo do artigo na ferramenta Start, titulo, veiculo de

publicagio, autores e suas respectivas filiagdes, ano de publicagio

Tipo de solugio (a) notacdo ou linguagem para modelagem de interacio ou navegacio;
(b) abordagem de apoio para modelagem de interagao ou navegacao;
(c) técnica para avaliagio da modelagem de interacdo ou navegagao.

Origem da solucdo (a) Novo; (b) baseado em modelos existentes em IHC; (c) baseado em
modelos existentes em ES.

Objetivo da solugio Descri¢do do propésito da solugao.

Elementos de interacio e No caso de notagdes, descrever os elementos considerados na notagio.

navegacdo considerados

Apoio ferramental A solugdo prové apoio ferramental? (a) sim; (b) nao.

Avalia¢ido experimental da A solugio foi avaliada experimentalmente? (a) sim; (b) nao.

solu¢io

Objetivo da avaliagao Caso tenha sido avaliada experimentalmente, qual o objetivo da avaliagio
experimental?

Metodologia adotada na (a) estudo de caso; (b) experimento controlado; (c) su#rvey; (d) simulagio.

avaliacdo experimental

1 StART: ferramenta de apoio ao planejamento e execucdo de revisdes sistematicas. Disponivel em:
http://lapes.dc.ufscar.br/tools/start_tool
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Item de extracao Descricao
Ambiente da avaliacao (a) academia; (b) industtia.
Numero de participantes da Numero de pessoas que participaram da avaliagiao da solugio.
avaliacio
Vantagens da solucdo Quais as vantagens de adotar a solugao?
Limitacoes da solucio Quais as limitacoes da solucio?

2.6.2. Condugao do mapeamento sistematico

O mapeamento sistematico foi conduzido pelos dois primeiros autores deste artigo e todos
os resultados de cada etapa foram verificados pelo quarto autor. Inicialmente, executamos o
mapeamento sistematico em 2015. Posteriormente, em junho de 2017, executamos uma extensao
do mapeamento sistematico para abranger as publicacdes do ano de 2015 e 2016.

Os resultados quantitativos obtidos durante a execugao da busca automatica nas bibliotecas
selecionadas sdao resumidos na Tabela 2.5.

Tabela 2.5. Resultados quantitativos da condugao do mapeamento sistemitico.

Biblioteca Até 2014 Extensao até 2016
Digital Total Dup Papers analisados Total Dup Papers analisados
Engineering 229 10 219 35 26 9
Village
Scopus 292 154 138 03 2 61
Total 521 164 357 98 28 70

Como resultado da busca inicial, foram retornados 521 artigos na busca automatica nas
bibliotecas digitais selecionadas. Deste total, 229 artigos foram obtidos da Engineering Village e
outros 292 foram obtidos da Scopus. Por sua vez, a busca executada na extensao do mapeamento
sistematico retornou 70 artigos. O primeiro do filtro foi realizado por dois pesquisadores, que
analisaram os artigos retornados na execugdao da busca de forma individual. Com o intuito de
garantir a confiabilidade do processo de selecio, uma amostra de 20 artigos foi utilizada para
analisar o grau de concordancia entre os pesquisadores durante a selecio dos artigos.

Para quantificar a intensidade da concordancia entre dois ou mais pesquisadores, ou entre
dois métodos de classificacao, foi empregada a medida Kappa (Landis & Koch, 1977) que é baseada
no nimero de respostas concordantes, ou seja, no numero de casos cujo resultado ¢ o mesmo entre
os pesquisadores. O Kappa é uma medida de concordancia interobservador e mede o grau de
concordancia além do que seria esperado tio somente pelo acaso. Esta medida de concordancia
tem como valor maximo o 1, onde este valor 1 representa total concordancia e os valores proximos
e até abaixo de 0, indicam nenhuma concordancia, ou a concordancia foi exatamente a esperada
pelo acaso. Para avaliar se a concordancia ¢ razoavel, realiza-se um teste estatistico para avaliar a
significancia do Kappa. A Tabela 2.6 apresenta a interpretacao para os resultados do Kappa
sugerido por Landis & Koch (1977).

A amostra de 20 artigos foi utilizada para analise do coeficiente de Kappa. A amostra
selecionada foi o conjunto dos primeiros 20 artigos retornados pela biblioteca Scopus. Cada
pesquisador analisou os artigos individualmente e atribuiu um critério de sele¢ao. Entdo, os

resultados dos pesquisadores foram comparados através do teste de Kappa.
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Tabela 2.6. Interpretacio dos resultados do Kappa segundo Landis e Koch (1977).

Valores de Kappa Interpretagao
<0 Sem concordancia (no agreement)
0-0.19 Concordancia fraca (poor agreement)
0.20 - 0.39 Concordancia razoavel (fair agreement)
0.40 - 0.59 Concordancia moderada (moderate agreement)
0.60 —0.79 Concordancia significativa (substantial agreement)
0.80 -1 Concordancia quase petfeita (almost perfect agreement)

Para realizar o teste de Kappa, foi utilizada a ferramenta SPSS. Os dados foram tabulados
da seguinte forma: para critérios de inclusio foi atribuido o valor 1 e para critérios de exclusao foi
atribuido o valor 2. Desta forma, foi analisada a concordancia dos pesquisadores na inclusio ou
exclusio dos artigos e ndo no critério especifico de inclusio ou exclusio atribuido. O resultado
obtido foi um nivel de concordancia igual a 0.665 (Tabela 2.7), indicando uma concordancia
significativa entre os pesquisadores.

Tabela 2.7. Resultado do teste de Kappa obtido na ferramenta SPSS para a amostra definida.

Symmetric Measures
Asymp. Std.
Yalue Error® Approx. T Approx. Sig.
Measure of Agreement  Kappa JB6E 144 4 460 Jooo
I ofalid Cases 20

a. Mot assuming the null hypothesis.
h. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.

As discordancias observadas na selecao dos artigos foram resolvidas entre os pesquisadores
para obter um consenso em relacdo ao critério de sele¢ao de todos os artigos da amostra. Apos
esta analise, cada pesquisador continuou o primeiro filtro individualmente. Como resultado do
primeiro filtro, foram selecionados 212 artigos. Ao final do segundo filtro, foram selecionados 65
artigos (Tabela 2.8).

Tabela 2.8. Resultados guantitativos da selecao dos artigos.

Source Primeiro Filtro Segundo Filtro
Total Incluidos Excluidos Total Incluidos Excluidos
Engineering 228 212 215 212 65 147
Village
Scopus 199

Os resultados do mapeamento sistematico serdo apresentados nas subse¢oes seguintes. A
lista completa dos artigos selecionados esta descrita no APENDICE A. Primeiramente, sera
fornecida uma visao geral quantitativa dos resultados, com apresentagao de graficos categorizando
as publicacOes analisadas. Em seguida, serdo discutidas as principais solu¢oes identificadas nas

categorias de (a) abordagens de apoio, (b) notagoes ou linguagens e (c) técnicas para avalia¢io.

2.6.3. Visao Geral dos Resultados

Os resultados do mapeamento sistematico serao discutidos conforme as questdes de
pesquisa definidas previamente. Em relagao a questao de pesquisa principal deste mapeamento:
“Quais as notagdes, abordagens de apoio, técnicas e/ou ferramentas sao utilizadas na modelagem
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da interacdo e da navegacdo de sistemas interativos? ”, notou-se que algumas publicagcdes que
descreviam abordagens de apoio, tais como, técnicas, processos ou metodologias, também
apresentavam notagdes ou linguagens que faziam parte da abordagem de apoio. O mesmo
acontecia para os artigos que descreviam técnicas para avaliagdio da modelagem de interagdo e
navegac¢ao. Desta forma, a categorizagao das solugoes foi adaptada para: (a) abordagem de apoio,
(b) abordagem de apoio contendo notac¢ao ou linguagem, (c) notagao ou linguagem e (d) técnicas
para avaliagao.

A TFigura 2.3 ilustra a distribuicao das publicacbes por tipo de solugdo e evidéncia
experimental fornecida, respondendo adicionalmente a questio de pesquisa secundaria “SQ1.
Quais notagdes, abordagens de apoio, técnicas ¢/ou ferramentas possuem evidéncia experimental
de seu apoio a modelagem de interacdo e navegacao de sistemas interativos? 7.

Técnica para

5

avaliacio \_/'
18 Notagdo ou Ca { g
5 linguagem - v
o]
i 4
% Abordagem de apoio com 19
8 notagdo ou linguagem S’ v
i: i
Abordagem de - & 15 48
apoio U v
Com evidéncia Sem evidéncia
experimental experimental

Avaliagdo experimental

Figura 2.3. Classificagio das publicacies em relagao ao tipo de solugio apresentada e avaliacdo experimental.

Nota-se que 15 artigos descreviam avaliagdes das solugdes propostas, o que representa
23,07% das publicagoes identificadas. Os estudos experimentais sao importantes, pois fornecem
indicadores da eficacia de solugbes propostas. Porém, os resultados deste mapeamento apontam
para a falta de evidéncias sobre a eficicia da maioria das solu¢bes propostas no contexto do design
de interagdo e navegagao.

Somente 44.4% dos artigos sobre abordagens de apoio (a) apresentavam alguma avaliacio
sobre a eficacia das solu¢Oes propostas. E apenas 15.8% dos artigos que descreviam abordagens
de apoio que continham notag¢ao ou linguagem (b) apresentavam relatos da avaliagao experimental
destas solugoes. Outros 50% dos artigos sobre notagdes ou linguagens para a modelagem de
interagdo ou navegacdo (c) também apresentavam evidéncias experimentais sobre a eficacia das
solugdes propostas. Por outro lado, nao foram encontrados relatos de avaliacao experimental nos
artigos que descreviam técnicas para avaliar a modelagem de interacio ou navegagao (d). Este
resultado aponta para a necessidade de conduzir estudos experimentais para encorajar a adogao das
solugdes propostas.

A Tabela 2.9 apresenta um resumo das caracteristicas dos estudos experimentais relatados
nas publica¢oes. Foram analisadas a metodologia adotada para o estudo experimental, o ambiente
no qual o estudo foi conduzido, os indicadores coletados durante o estudo e o tamanho de amostra,
referente a0 numero de participantes do estudo experimental.

Tabela 2.9. Caracteristicas dos estudos experimentais descritos em publicacies identificadas no mapeamento
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Sistematico.

Referéncias Tipo de Metodologia | Ambiente Indicadores Amostra
Resultado
Notagio Estudo de | Academiae | Legibilidade, expressividade, 6
(Barbosa & Caso Inddstria utilidade
Paula, 2003)
(Avgeriou & Abordagem Estudo de Academia Facilidade de aprendizado, -
Retalis, 2005) de apoio Caso eficiéncia, facilidade de
memorizac¢do, prevencio de
erros, recuperacio de erros,
satisfacao
(Kim & Yoon, Abordagem | Experimento Industria Eficacia 12
2005) de apoio e Controlado
Notagdo
(Paula ez al., 2005) Notagio - Industria Utilidade, compreensibilidade -
(Sutcliffe ez al. Abordagem HEstudo de Academia | Compreensibilidade, utilidade, 19
20006) de apoio Caso eficacia
(Campos & Abordagem | Experimento | Academia Usabilidade, apoio a 32
Nunes, 2007) de apoio Controlado colaborac¢io e comunica¢io
em equipes, apoio a rapida
comparacio entre alternativas
de design
(Paula & Batbosa, Notagio Estudo de Industria Utilidade, facilidade de uso 3
2007) Caso
(McGee-Lennon e | Abordagem Estudo de Academia Funcionalidades utilizadas, 16
al. 2009) de apoio Caso adequagio da abordagem ao
processo de design
(Howard & Abordagem Estudo de Industria | Papel do designer no processo 12
Melles, 2011) de apoio Caso
(Tacob, 2011) Abordagem | Experimento | Academia Padrées de design para 50
de apoio Controlado colaboragio sincrona
(Duarte ez al. 2012) | Abordagem Estudo de Inddstria Caracteristicas de tarefas e 25
de apoio Caso modalidades de gestos
associados
(Tena et al. 2013) Abordagem | Experimento | Academia e | Utilidade, acuracia, corretude, 53
de apoio Controlado e | Industria completude, eficacia
Survey
(Diefenbach & Abordagem Survey Academia Entendimento, distancia de 152
Ullrich, 2015) de apoio transferéncia de dominio
(Lopes et al, 2015) | Abordagem Estudo de Academia Utilidade, facilidade de uso, 13
de apoio caso numero de defeitos
(Souza et al., Notacao Estudo de Academia Utilidade, facilidade de uso 12
2015b) caso

No que concerne a metodologia, 54,5% dos estudos experimentais (Barbosa & Paula, 2003;
Avgeriou & Retalis, 2005; Sutcliffe e a/. 2006; McGee-Lennon e al. 2009; Howard & Melles, 2011;
Duarte ez al. 2012; Lopes ¢t al., 2015; Souza e/ al., 2015) adotaram a metodologia de estudo de caso

para avaliar as solu¢des. Outros 27,5% (Kim & Yoon, 2005; Campos & Nunes, 2007; Iacob, 2011)
adotaram a metodologia de experimento controlado. Um experimento (Diefenbach & Ullrich

2015) adotaram a metodologia survey e por fim, outro experimento (Tena e a/. 2013) adotou

experimento controlado e s#rvey em conjunto. Em relagdo aos estudos experimentais cujo objeto
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de estudo foram notagbes para modelagem de interacio e navegacdo, os indicadores utilizados
foram legibilidade, expressividade, utilidade, facilidade de uso, acuracia, corretude, completude e
eficacia. Em relagdo a avaliagao de abordagens de apoio, alguns indicadores comumente utilizados
foram usabilidade, eficicia e utilidade.

Estudos experimentais conduzidos em ambiente académico representam 53.3%. Por outro
lado, estudos conduzidos na industria representam 33.3% e por fim, 13.4% dos estudos foram
conduzidos tanto na academia quanto na indudstria. O tamanho da amostra variou entre 3 e 152
participantes.

2.6.4. Abordagens de apoio a modelagem de interagao e navegagcao

Foram identificadas 46 publicaces sobre abordagens de apoio a modelagem de interagao
ou navegacao. As abordagens de apoio abrangem métodos, técnicas, metodologias, processos,
frameworks e ferramentas que visam apoiar a modelagem de interacdo e navegagao. A Tabela 2.10
apresenta resumidamente as abordagens de apoio identificadas. As abordagens foram
caracterizadas em relacdo ao tipo de sistema a qual se destina, o objetivo, a existéncia de evidéncia
experimental e o modelo utilizado como base. Sobre estes aspectos vale ressaltar que alguns autores
nao especificam um tipo de sistema especifico como dominio para a abordagem. No que concerne
aos objetivos, quatro diferentes objetivos foram identificados dentre as abordagens: (a) geracdo
automatica de interface; (b) apoio a decisdes no design de interagao; (c) apoio a decisdes no design
de interface e (d) compreensiao da interacio do usuario com o sistema. E em alguns casos os

autores das solug¢oes propostas também descreviam um modelo para interagao e navegagao.

Tabela 2.10. Resumo de abordagens de apoio identificadas no mapeamento sistematico. (Objetivo: a — geragao
antomatica de interface; b - apoio a decisoes no design de interacao; ¢ - apoio a decisoes no design de interface; d
- compreensao da interagao do usudrio com o sistema,).

Referéncias Tipo de sistema Objetivo | Evidéncia Modelo de

experimental | interacdo e
navegacio base

Benyon & Murray (1993) Sistemas adaptativos (b) Nio -

Elwert (1996) Genérico (©) Nio TADEUS

Candy & Edmonds (1997) Genérico (b) Nao -

Roberts ez al. (1997) Genérico (© Nao -

Nunes ¢ al. (2000) Genérico (b) Nio -

Silva Filho et al. (2000) Genérico (b) Nio -

Marcos et al. (2002) Web (b)e (o) | Nao -

Scogings & Phillips (2001) Genérico (b) Nio Lean Cuisine +

Penner & Steinmetz (2002) Genérico (@) Naio DIGBE

Luyten ez a/. (2003) Genérico (a) Nio -

Randolph (2004) Genérico (b) Nao -

Avgeriou & Retalis (2005) Sistemas hipermidias | (b) Sim CRITON

Dubois ez al. (2005) Sistemas de realidade | (b) Nao -

aumentada

Kim & Yoon (2005) Genérico (b) Sim OCD

Costa ez al. (2000) Sistemas web (@) Nio PSDM

Montero & Loépez-Jaquero (2006) Genérico (@) Nio -

Cheong & Winikoff (20006) Sistemas multiagentes | (b) Nio -

Silva et al. (20006) Genérico (b) Nio MoLIC
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Referéncias Tipo de sistema Objetivo | Evidéncia Modelo de
experimental | interacdo e
navegacao base

Sutcliffe 7 a/. (20006) Sistemas hipermidias | (c) Sim -

Campos & Nunes (2007) Genérico (a) Sim -

Kavaldjian (2007); Kavaldjian ez a/. Genérico (@) Nao OntoUCP

(2007a); Kavaldjian e al. (2007b)

Van den Bergh & Coninx (2007) Genérico (b) Nio -

Bueno & Barbosa (2007) Genérico (b)e(c) | Nao MoLIC

Lu ez al. (2007) Sistemas web (b) e (c) | Nao NIM

Babaian ez a/. (2007) Genérico (d) Nao -

Tretteberg (2008) Genérico ®) Nio Diamodl

Giraldo ez a/. (2008a); Giraldo efal. | Sistemas (b) e (¢) | Nao CIAN

(2008b); Molina et al. (2009) colaborativos

Sangiorgi & Barbosa (2009) Genérico (b) Nio MoLIC

McGee-Lennon e al. (2009) Sistemas interativos (b)e(c) | Sim -
multimodais

Robertson & Loke (2009) Sistemas emergentes (b) e (¢) | Nao -

Saleh ez al. (2010) Sistemas (a) Nao DSM
multiplataforma

Feuerstack (2010) Sistemas interativos (b) Nao -
multimodais

Howard & Melles (2011) Genérico (b) Sim -

Tacob (2011) Genérico (b) Sim -

Van den Bergh & Coninx (2011) Genérico (© Nao -

Fardoun ez al. (2012) Sistemas e-learning ®) Nio -

Hess et al. (2012) Aplicativos méveis (b) Nio -

Kuziemsky et al. (2012) Sistemas (b) Sim -
colaborativos

Duarte e al. (2012) Genérico (d) Sim -

Tena et al. (2013) Sistemas web (b) Sim Casos de Uso

Diefenbach & Ullrich (2015) Genérico ®) Sim -

Lopes ez al. (2015) Genérico (b)e () | Sim MoLIC

Bowen & Dittmar (2016) Genérico (b)e(c) | Nio -

As abordagens identificadas visam apoiar diferentes tipos de tecnologias, tais como:
sistemas adaptativos (Benyon & Murray, 1993), sistemas hipermidia (Avgeriou & Retalis, 2005;
Sutcliffe ez al. 2000), sistemas de realidade aumentada (Dubois ef a/. 2005), sistemas multiagentes
(Cheong & Winikoftf, 20006), sistemas web (Costa ez al. 2006; Lu et al. 2007; Matcos ez al., 2002),
sistemas colaborativos (Giraldo ef a/. 2008a; Giraldo e al. 2008b; Molina e al. 2009; Kuziemsky ez
al. 2012), sistemas interativos multimodais (McGee-Lennon e a/. 2009; Feuerstack, 2010), sistemas
emergentes (Robertson & Loke, 2009), sistemas multiplataforma (Saleh ez 2/ 2010), aplicativos
moveis (Hess ef al. 2012) e sistemas e-/earning (Fardoun ef al. 2012). Entretanto, alguns autores nao
especificam um dominio especifico para as abordagens propostas, sendo caracterizadas solugdes

mais genéricas.

2.6.4.1. Abordagens de apoio a geragdo automadtica de interfaces

No que concerne ao objetivo das abordagens,
automaticamente a interface de um sistema com base em modelos (Penner & Steinmetz, 2002;
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Luyten ez al. 2003; Costa ez al. 2006; Montero & Loépez-Jaquero, 2006; Campos & Nunes, 2007;
Kavaldjian, 2007; Kavaldjian ef 2/ 2007a; Kavaldjian ez o/ 2007b; Saleh ez a/ 2010). Penner &
Steinmetz (2002) propuseram a abordagem Model-based Automation of Interaction Design (MAID) para
gerar automaticamente a interface a partir de modelos de dominio, interagdo e apresentagao.

Para apoiar a geracao de diferentes interfaces com base em um modelo de didlogos, Luyten
et al. (2003) propoéem um algoritmo para extrair o modelo de dialogos parcial de um modelo de
tarefas. O modelo de tarefas considerado é o CTT e o modelo de dialogos é representado por um
diagrama de estados da UML. Costa ¢f a/. (2006) propéoem um modelo de apresentacio e um
modelo de didlogos (Plataform Specific Dialog Model) para gerar automaticamente interfaces funcionais
para web. Com foco no apoio ferramental, Montero & Loépez-Jaquero (2006) desenvolveram a
ferramenta IDEALXML para apoiar a geragao de interface baseada em modelos de tarefas e
dominio. Campos & Nunes (2007) também desenvolveram a ferramenta CanonSketch com o mesmo
objetivo, porém com base em modelos de tarefas e modelos abstratos de interface. O modelo
OntoUCP foi base para a geracao automatica de interfaces através da transformacao entre modelos
e transformagdo de modelos para cédigo (Kavaldjian, 2007; Kavaldjian e# a/. 2007a; Kavaldjian ez
al. 2007b). Saleh ef al. (2010) também se basearam na transformacao entre modelos para a geracao
automatica de interfaces de sistemas multiplataformas. Neste caso, o modelo utilizado como base
toi o Dialog State Model (DSM).

2.6.4.2. Abordagens de apoio a decisées no design de interagao

A maioria das abordagens identificadas apresentou o objetivo de apoiar decisoes no design
de interacao (Nunes ¢7 al., 2000; Silva Filho e al., 2000; Benyon & Murray, 1993; Candy & Edmonds,
1997; Scogings & Phillips, 2001; Randolph, 2004; Avgeriou & Retalis, 2005; Dubois ez a/. 2005; Kim
& Yoon, 2005; Cheong & Winikoff, 2000; Silva ez a/ 2006; Van den Bergh & Coninx, 2007;
Traetteberg, 2008; Sangiorgi & Barbosa, 2009; Feuerstack, 2010; Howard & Melles, 2011; Iacob,
2011; Fardoun ez al. 2012; Hess et al. 2012; Kuziemsky ez al. 2012; Tena e al. 2013, Diefenbach &
Ullrich, 2015).

Nunes ez al. (2000) apresentam a ideia inicial de um perfil da UML para complementar a
representacdo de tarefas do usuario, views e seus relacionamentos. Silva Filho e a/ (2000)
apresentam uma abordagem para o design de sistemas interativos que envolve: a identifica¢ao de
protagonistas que podem ser usuarios ou componentes do sistema; o desenvolvimento de cenarios
de interagdo descrevendo as tarefas realizadas por cada protagonista e; a representacao das tarefas
através de um modelo de tarefas.

Benyon & Murray (1993) propuseram um método para o desenvolvimento de sistemas
adaptativos que considerava a utilizagdo de modelos de usuario, tarefas e interacio. O foco do
método estava em criar uma estrutura conceitual comum para estes sistemas. Candy & Edmonds
(1997) definiram um conjunto de critérios a serem priorizados pelos designers refletindo diferentes
decisGes que o usuario poderia tomar durante sua interagdo com o sistema. Estas decisdes nao
seriam representadas claramente através dos modelos de tarefas e representariam caminhos
alternativos de interacao. Scogings & Phillips (2001) sugerem a utilizagdo de modelos da UML,
especificamente casos de uso e diagramas de classes, em conjunto ¢ um modelo de dialogos
denominado Lean Cuisine + para o design de sistemas interativos.

Para o design de sistemas interativos de pequeno porte, Randolph (2004) propde o uso de
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personas em conjunto com casos de uso. Avgeriou & Retalis (2005) propéem um método de design
orientado a objetos denominado CRITON para sistemas hipermidia. CRITON propde o uso de
um modelo conceitual orientado a objetos como base para o modelo de navegagdao. No dominio
de sistemas de realidade aumentada, Dubois ez 2/ (2005) desenvolveram um método para o design
de interagdo que apoia a analise de alternativas de design e antecipagao de aspectos de usabilidade.
Os autores utilizam a notagao ASUR para representar a intera¢ao. Kim & Yoon (2005) aplicaram
o conceito de design baseado em casos para desenvolver um framework visando o reuso de
solugoes de design de casos anteriores. Para representar as solugoes, os autores utilizam a notagao
OCD (Operation and Control Diagram).

Cheong & Winikoff (2006) criaram a metodologia Hermes para a concepgao e
implementacao de sistemas multiagentes. A metodologia considera as interagoes entre os agentes
durante a concepgao dos sistemas. Baseados na ideia da metodologia agil Extreme Programming (XP),
Silva ez al. (2006) propuseram a metodologia Extreme Designing para o design de interacao através
do uso de protétipos e do modelo de interagio MolLIC (Modeling Langnage for Interaction as
Conversation). O modelo visa unificar a visdo fragmentada representada pelos prototipos. Van den
Bergh & Coninx (2007) propoem um mapeamento semantico entre o diagrama de estados da UML
e o diagrama de tarefas CT'T, com o objetivo de mostrar a equivaléncia entre as notagdes no que
diz respeito a representagao de tarefas e relagoes temporais.

Tratteberg (2008) sugere a utilizagdo da notagao de modelagem de processos BPMN
(Business Process Modeling Notation) em conjunto com o modelo de didlogos Diamodl para o design
de interagdo. Através do Diamodl, a estrutura concreta e comportamento da interface sio
representados. Sangiorgi & Barbosa (2009) desenvolveram a ferramenta MoLIC Designer para
apoiar a criacio de modelos de interacio MoLIC, evitando a inser¢ao de defeitos de sintaxe.
Feuerstack (2010) prop6s uma metodologia para projetar aplicagdes multimodais, considerando os
quatro modos de interacao possiveis neste tipo de aplicacao (CARE — Complementary, Assignment,
Redudancy, Equivalence). Howard & Melles (2011) conduziram um estudo de caso para comparar as
abordagens de Design de Interagao e Design Thinking com foco no papel do designer. Iacob (2011)
elaborou um método para identificagao de padroes de design de interagao.

Fardoun et al. (2012) propuseram uma metodologia para o design de interacdo de aplica¢Ges
e-learning através do uso de modelos de tarefas e modelos de dominio como base para a
representacao da interface. Os autores sugerem a utilizagao de padroes de design para este tipo
especifico de aplicacio. Hess ¢ a/. (2012) desenvolveram o método mConeAppt para apoiar o
desenvolvimento de aplicativos méveis com foco nos principais aspectos de qualidade, usabilidade
e experiéncia do usudrio, porém o método nao propoe o uso de modelos em suas atividades.
Kuziemsky ef al. (2012) elaboraram uma abordagem para a utilizagao de um conjunto de objetivos
de colaboragao para a modelagem de interacio de sistemas colaborativos. Tena e a/ (2013)
elaboraram um vocabulario comum para descrever tarefas de usuarios em sistemas web para
especificacao de casos de uso. O objetivo do vocabulario é reduzir ambiguidades nas descricdes de
casos de uso e criar modelos de tarefas consistentes para interfaces web. Diefenbach & Ullrich
(2015) criaram o framework INTUI para ilustrar os componentes que afetam e devem ser
considerados para alcangar uma interacdo intuitiva entre o usuario e o sistema. Os quatro
componentes do framework sdo pressentimento, verbalizagao, auséncia de esforco e experiéncia
magica.

Lopes et al. (2015) conduziram um estudo de caso para obter evidéncias sobre o uso
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combinado de diagramas MoL.IC e mockups no design de sistemas interativos. O estudo investigou
a aceitagdo dos participantes sobre diferentes abordagens de uso conjunto: criagao de diagramas
MoLIC com base em mockups e criagao de mockups com base na MoLIC.

2.6.4.3. Abordagens de apoio a decisées no design de interface

Quatro abordagens com foco em apoiar decisoes no design de interface (Elwert, 1996;
Roberts ez al. 1997; Sutcliffe ez al. 2006; Van den Bergh & Coninx, 2011) foram identificadas. Para
o desenvolvimento de interfaces, Elwert (1996) elaborou um método representar a interface em
trés niveis: 1éxico (formato de icones, objetos da interface), sintatico (ordem e estrutura de métodos
utilizados para alcancar um objetivo) e semantico (efeitos do didlogo no funcionamento do
sistema). Para tal, o autor propos o modelo TADEUS, que consiste em grafo de dialogos.

Roberts ¢f al. (1997) elaboraram uma metodologia para o design de interface orientado a
objetos denominado OVID (Object VView Interaction Design). A metodologia consiste em realizar a
analise de tarefas, construir o diagrama de objetos, diagrama de classes com foco em views e
representacao das interagoes entre objetos.

Sutcliffe ef a/. (2006) desenvolveram um método para projetar interfaces multimidia atrativas
e com usabilidade. O método engloba atividades de sele¢io de midias adequadas, gerenciamento
da aten¢do do usuario e projeto da navegagao e interacdo. Van den Bergh & Coninx (2011)
propuseram uma linguagem grafica para representagdao de interfaces abstratas (CAP3) com base
em padrées de design.

2.6.4.4. Abordagens de apoio a decisées no design de interagao e
Interface

Com o objetivo tanto de apoiar decisdes no design de interagdo como no design de
interface, nove abordagens foram identificadas (Marcos ¢f a/., 2002; Bueno & Barbosa, 2007; Lu ez
al. 2007; Giraldo e al. 2008a; Giraldo ¢ /. 2008b; Molina ¢z /. 2009; McGee-Lennon et al. 2009;
Robertson & Loke, 2009; Bowen & Dittmar, 2016). Marcos ez a/. (2001) propdem o framework
MIDAS que possui metodologias para o desenvolvimento de Web Information Systems seguindo um
processo iterativo e incremental em trés fases: web hypertext, web database e web functionalyy. O
objetivo ¢é apoiar o desenvolvimento de sistemas web, tratando especificidades que nao siao
consideradas em metodologias genéricas de Engenharia de Software.

Bueno & Barbosa (2007) propuseram o uso do modelo de interacio MoLIC para
complementar a representacao de solugoes de design baseadas em padrdes de design de IHC no
nivel de interacao. Lu ¢f a/. (2007) elaboraram um método para o design de interface de usuario web
que consiste na construcao de tres modelos: Object Presentation Model (OPM), Navigation and Interaction
Mode! INIM) e Page Presentation Model (PPM).

A metodologia CIAM (Collaborative Interactive Applications Methodology) visa apoiar a
modelagem e design de interface de usuario que apoiam atividades colaborativas. A abordagem
integra diversos modelos para representar aspectos de interagao e colaboracao (Giraldo ef a/. 2008a;
Giraldo e al. 2008b; Molina ez a/. 2009). McGee-Lennon e al. (2009) desenvolveram o ambiente
OIDE (Open Interface Development Environment) para o desenvolvimento rapido de protétipos de
sistemas interativos multimodais, permitindo o reuso de componentes de interagao.

Robertson & Loke (2009) propuseram a aplicagao do framework de Swchman no design e
prototipagao de sistemas emergentes. Bowen ez a/. (2016) apresentam um framework para auxiliar
o entendimento sobre as decisoes tomadas ao longo das etapas de design, nas quais diferentes
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representacoes sio empregadas. O framework se baseia na ideia de design spaces e na identificagao

de alternativas de design e variages de design analisando as representagoes elaboradas.

2.6.4.5. Abordagens de apoio a compreensio da interag¢io do
usudrio com o sistema

Com o objetivo de compreender a interagdo do usuario com o sistema, duas abordagens
foram identificadas (Babaian ef a/ 2007; Duarte ef a/. 2012). Babaian e a/. (2007) propuseram a
utilizagdo de um grafo de processo de interacdo na interface para auxiliar o usuario a compreender
o fluxo de sua interagdo. Duarte ez a/. (2012) elaboraram um método para compreender como 0s
usudrios interagem com cenarios sem a influéncia de tecnologia. Com base nestas observagoes, sao
desenvolvidas solu¢des que apoiem a interacao dos usuarios.

Dentre as abordagens de apoio identificadas, somente dez abordagens possuem evidéncia
empirica de sua eficicia no apoio a modelagem de interagdo ou navegacio de sistemas. Este
resultado ressalta a necessidade de conduzir estudos experimentais para preencher esta lacuna por
evidéncias experimentais.

2.6.5. Notagoes para a modelagem de interagdo e navegagao
A Tabela 2.11 apresenta resumidamente as notagdes para modelagem de interacdo e

navegacao identificadas através do mapeamento sistematico. Algumas nota¢oes fazem parte das
abordagens de apoio descritas na Tabela 2.10.

Tabela 2.11. Resumo de notagoes para modelagem de interagio e navegacdo identificadas no mapeanmento

sistemitico.
Referéncias Notagao Tipo de sistema | Evidéncia
Experimental

Elwert (1996) TAsk-based DEvelopment of USer | Genérico Nio
interface software (TADEUS)

Phillips & Scogings (2000); Lean Cuisine + Genérico Nio

Scogings & Philips (2001a);

Scogings & Phillips (2001b)

Du & England (2001) Pattern-based User Action Notation | Genérico Nao
(PUAN)

Penner & Steinmetz (2002) Dynamic Interaction Generation for | Sistemas de Nio
Building Environments (DIGBE) controle digital

Barbosa & Paula (2003); Silva ez Modeling Language for Interaction Genérico Sim

al. (2005); Paula ef al. (2005); Silva | as Conversation (MoLIC)

et al. (2000); Paula & Barbosa

(2007); Bueno & Barbosa (2007);

Sangiorgi & Barbosa (2009)

Avgeriou & Retalis (2005) CRITON Sistemas Sim

hipermidia

Kim & Yoon (2005) Operation and Control Diagram Genérico Sim
(OCD)

Costa ¢ al. (2000) Platform Specific Dialog Model Sistemas web Nao
(PSDM)

Lopez-Jaquero & Montero Comprehensive Task and Dialog Genérico Nio

(2007) Modelling (CTDM)
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Referéncias Notagao Tipo de sistema | Evidéncia
Experimental
Kavaldjian (2007); Kavaldjian ez Unified Communication Platform Genérico Nio
al. (2007a); Kavaldjian e al. based on Ontologies (OntoUCP)
(2007b)
Lu et al. (2007) Navigation and Interaction Model Sistemas web Nao
(NIM)
Horacek (2008) Joint model for designing interfaces | Genérico Nio
Tretteberg (2008) Diamodl Genérico Nio
Gitaldo ¢# al. (20082); Giraldo e# Collaborative Interactive Sistemas Nio
al. (2008b); Molina ez 4. (2009) Application Notation (CIAN) colaborativos
Saleh et al. (2010) Dialog-State Model (DSM) Sistemas Nio
multiplataforma
Souza & Barbosa (2015a); Souza | MoLIC extenstion for Colaborative | Sistemas Sim
& Barbosa (2015b) Systems (MoLLICC) colaborativos

Elwert (1996) propos o modelo TADEUS (L Ask-based DEvelopment of USer interface software),
que consiste em um grafo que representa as diferentes unidades de apresentacao de um sistema e
os objetos manipulados por elas, e também define eventos que ocasionam transicbes entre as
unidades. Scogings & Phillips (2001) desenvolveram o modelo Lean Cuisine+, no qual o
comportamento da interface ¢ representado através de uma arvore com itens de interface que estao
envolvidos nos didlogos entre o usuario e o sistema. Regras de construgao e organizagao da arvore
permitem representar as tarefas do usuario que manipulam os itens da arvore.

Du & England (2001) apresentaram a notagdio PUAN (Pattern-based User Action Notation)
para especificar a interacao considerando restricoes temporais da aplicagio com os usuarios. A
PUAN ¢ uma evolugao das notacdes UAN (User Action Notation) e XUAN (eXecutable User Action
Notation). Penner & Steinmetz (2002) propuseram o modelo de interacio de DIGBE (Dynamic
Interaction Generation for Building Environments) para representar a interagao entre o usuario e um
sistema de controle digital, baseado em requisitos e informa¢des de um modelo de dominio
previamente definido. A notacdo MoLIC ¢ proposta para descrever a interagao entre o usuario e o
sistema seguindo a metafora de uma conversa. Através de um modelo MoLIC ¢é possivel
representar os objetivos do usuario, os didlogos e os signos envolvidos (Barbosa & Paula, 2003;
Silva ez al. 2005; Paula e al. 2005; Paula & Barbosa, 2007).

Avgeriou & Retalis (2005) apresentaram o modelo de navegacao CRITON, que representa
como as paginas web estardo relacionadas através de hiperlinks. Kim & Yoon (2005) utilizaram o
modelo OCD (Operation and Control Diagram) para representar a interagao em termos de operagdes
que podem ser realizadas pelo usuario em um sistema, detalhando o fluxo entre as operagées. Costa
et al. (2000) apresentaram uma adaptagao da notagao CTT (Concur Task Trees) para sistemas web,
denominada PSDM (Platform Specific Dialog Model).

Lopez-Jaquero & Montero (2007) elaboraram a notacaio CTDM (Comprebensive Task Dialog
Modeling) para especificar tarefas, didlogos e informagdes sobre o dominio do sistema. O modelo ¢é
baseado no modelo de tarefas CTT e os elementos de sua notagao sao baseados no diagrama de
estados da UML. O OntoUCP (Unified Communication Platform based on Ontologies) é um modelo de
didlogos baseado em uma ontologia de comunicagao entre usuarios e maquinas (Kavaldjian, 2007;
Kavaldjian e al, 2007a; Kavaldjian, 2007b). Os principais elementos do modelo sio as agdes
comunicativas do usuario e do sistema e as relacGes entre as acOes comunicativas. Lu ef a/ (2007)

propuseram o modelo NIM (Nawvigation and Interaction Model), o qual mescla representagdes de casos
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de uso e diagramas de classes para representar a interacao e navegac¢ao da interface web.

Horacek (2008) propos o modelo Joznt Model for Designing Interfaces na tentativa de unificar as
vantagens de dois modelos de didlogos que representam a interface com um foco mais semantico.
Porém, os autores nao apresentaram o modelo, somente a ideia futura de elabora-lo; o foco de
artigo é comparar os dois modelos de dialogos que serao utilizados como base. Tratteberg (2008)
apresentou a nota¢ao Diamodl, um modelo de didlogos baseado em fluxo de dados e légica de
estados. Como o modelo de didlogos trata da troca de informagao entre usuario e sistema, ¢é
importante considerar o modelo de dominio da aplicagao, que trata dos dados.

A nota¢ao CIAN (Collaborative Interactive Applications Notation) foi proposta para representar
a interagdao em sistemas colaborativos, onde diversos papéis interagem. O modelo detalha as tarefas
que cada papel pode realizar, definindo as regras de negdcio da interagao (Giraldo ef a/ 2008a;
Giraldo ez al. 2008b; Molina ef al. 2009). O modelo DSM (Dialog-State Model) foi proposto para
representar a interacao através de estados (Saleh ez a/, 2010). Por fim, Souza e/ al. (2015a; 2015b)
propoem uma extensiao da notagio MoLIC para permitir a modelagem da interacao de sistemas
colaborativos, denominada MoLLICC. A notacdo foi avaliada através de um estudo de caso em
ambiente académico.

Para responder a subquestao de pesquisa secundaria “SQZ2. Quais elementos de interacao e
navega¢ao sio considerados nas notagoes identificadas? ” foi necessario analisar as notagdes
propostas em relagao a sua sintaxe. Nesta analise, foram consideradas também as notagdes descritas
nas publicagdes que apresentavam abordagens de apoio (descritas na subsegao anterior).

Entretanto, as publicacbes que nao forneciam detalhes suficientes sobre a notagao dos
modelos foram desconsideradas, tal como o trabalho de Horacek (2008). Para realizar esta analise,
foram definidos os elementos basicos de um modelo de interagao e navegacdo, com base nas
defini¢oes de modelo de intera¢ao (Barbosa & Paula, 2003) e modelo de navegagao (Molina &
Toval, 2009), conforme ilustrado na Tabela 2.12.

Tabela 2.12. Andlise da sintaxe das notagoes para modelagem de interacao e navegagdo identificadas no

mapeamento sistemitico.

Elementos de interagdo Elementos de navegacio
Acgdes do | Respostas Validagdo | Fluxos de | Unidade de | Fluxos de
Referéncia Notacdo usuatrio do sistema de dados interacdo | navegagio navegacgio
Elwert (1996) TADEUS X X X X
Du & England PUAN X X X
(2001)
Phillips (2000); Lean X X
Scogings & Phillips Cuisine +
(2001); (Scogings,
2001)
Penner & Steinmetz | DIGBE X
(2002)
Barbosa & Paula | MoLIC X X X X X
(2003); Silva et al.
(2005); Paula et 4l
(2005);  Paula &
Barbosa (2007)
Kim & Yoon (2005) | OCD X X X X
Avgeriou & Retalis CRITON X X
(2005)
Costa ez al. (2000) PSDM X X
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Elementos de interagio Elementos de navegacio
Agdes do | Respostas Validagao | Fluxos de | Unidade de | Fluxos de

Referéncia Notacdo usuatrio do sistema de dados | interagdo | navegagio navegacgio
Lépez-Jaquero & CTDM X X X X X
Montero (2007)
Kavaldjian (2007); OntoUCP X X X
Kavaldjian et al.
(2007a); Kavaldjian
et al. (2007b)
Lu ez al. (2007) NIM X X X X
Tretteberg (2008) Diamodl X X X
Giraldo ¢t al. (2008a); | CIAN X X X
Giraldo et al.
(2008b); Molina ez al.
(2009)
Saleh ez al. (2010) DSM X X X
Souza & Barbosa MoLICC X X X X X
(2015a); Souza &
Barbosa (2015b)

Os modelos identificados consideram diferentes elementos como base para sua construgao.
Os modelos TADEUS (Elwert, 1996) e CRITON (Avgeriou & Retalis, 2005) utilizam como base
elementos que representam as unidades de apresentacao de interface. Por outro lado, os modelos
OCD (Kim & Yoon, 2005), CTDM (Lépez-Jaquero & Montero, 2007), PSDM (Costa ez al. 20006)
e CIAN (Giraldo ez a/. 2008a; Giraldo ef al. 2008b; Molina e a/. 2009) sao orientados a tarefas. Os
modelos PUAN (Du & England, 2001) e OntoUCP (Kavaldjian, 2007; Kavaldjian ez a/ 2007a;
Kavaldjian e a/. 2007b) sdo orientados a a¢es do usuario e do sistema. Por sua vez, os modelos
Lean Cuisine + (Scogings & Phillips, 2001), DIGBE (Penner & Steinmetz, 2002) e Diamodl
(Trzetteberg, 2008) consideram os elementos da interface como base para a modelagem da
interacao.

O modelo MoLIC (Barbosa & Paula, 2003; Silva ef a/. 2005; Paula et al. 2005; Paula &
Barbosa, 2007) é baseado em cenas, que descrevem os objetivos do usuario durante a interagio.
Sua extensdo para sistemas colaborativos, MoLICC (Souza & Barbosa, 2015a; Souza & Barbosa,
2015b), também se baseia em objetivos do usuario. O modelo DSM (Saleh ez a/. 2010) baseia-se em
estados, que agrupam tarefas relacionadas durante a interacdo. Por fim, o modelo NIM (Lu ¢# /.
2007) tem como elemento principal os casos de uso, que sdo a base para o vocabulario de tarefas
proposto por Tena et al. (2013).

A maioria dos modelos nao representa a validagio de dados (Tabela 2.12), que ¢ um
mecanismo importante para apresentar o conteudo adequado ao usuario e prevenir erros. Somente
o modelo CRITON (Avgeriou & Retalis, 2005) nao representa as agoes do usuario, pois é especifico
para a modelagem de navegacdo. Nota-se que todos os modelos apresentam lacunas na
representacio de elementos de interagdo ou de navegaciao, sendo necessaria a proposta ou

adaptacao de notagoes mais completas e efetivas.

2.6.6. Técnicas para a avaliagio da modelagem de interagio e
navegagao

Trés técnicas para avaliagao da modelagem de interagdao e navega¢ao foram identificadas;

entretanto, elas nao visam avaliar os modelos, e sim a qualidade da interagdo e navegagao. A Tabela

2.13 apresenta as principais caracteristicas das solugoes identificadas. Observou-se que as técnicas
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utilizam modelos, mas nao especificamente modelos de interag¢ao e navegacio, como apoio para a

avaliagdo da qualidade da interface.

Tabela 2.13. Resumo das técnicas para avaliacao da modelagem de interagao e navegagao identificadas no

mapeamento sistenidtico.

Referéncias Tipo de sistema Objetivo Evidéncia
experimental

Engelbrecht ez al. Genérico Automatizar as avaliacGes de usabilidade. Nao

(2008)

Xiangwei ez al. Genérico Avaliar a consisténcia entre o modelo do Nio

(2009) usuario e o modelo do sistema.

Hinze et a/. (2010) | Aplicagdes méveis | Apoiar a avaliagdo da interface através da Nio

simula¢io da intera¢io do usudrio com
aplicacbes méveis.

Patterson e al., Apoiar o desenvolvimento e avaliacdo de

(2016) Genérico solucbes de design com base em uma Nio
ferramenta de auditoria baseada em checklist.

Brajnik & Harper, Transformar modelos de didlogos em grafos

(20106) que representam diferentes cenarios de

Genérico Nio

interagdo e aplicar métricas de usabilidade sobre

os grafos.

Engelbrecht ez a/. (2008) desenvolveram a ferramenta MeMo Workbench com o intuito de
automatizar a avaliacao de usabilidade através de modelos de usuario e do sistema. Através da
ferramenta é possivel desenvolver os modelos, simular a interagao do usuario e avaliar os resultados
com foco na usabilidade. Xiangwei e a/. (2009) elaboraram um método para avaliar a consisténcia
entre o modelo cognitivo do usuario e o modelo conceitual do sistema. O modelo conceitual é
representado através da notacdo da UML e o modelo cognitivo é representado através de redes
Petri.

Por sua vez, Hinze et al. (2010) propuseram uma técnica para simular a interagao de usuarios
com aplica¢des méveis para smartphones. O comportamento do sistema ¢ representado através de
um autoémato finito, que permite a simulagao da interagao, apoiando o desenvolvimento e avaliagao
da interface.

Patterson ¢t al. (2016) propoéem uma ferramenta de auditoria baseada em checklist para
avaliar solug¢oes de design. O checklist foi organizacdo em categorias: acessibilidade, aspectos
cognitivos, Gestalt, usabilidade e erros. Brajnik e Harper (2016) apresentam a ferramental
MIGTool, que transforma modelos de dialogos em um grafo a partir do qual cenarios de uso
podem ser especificados e caminhos de interacio podem ser medidos. As métricas baseiam-se em
caminhos possiveis, nimero de passos necessarios e erros de navegacao do usuario.

Um aspecto importante observado é que as técnicas identificadas nio estao relacionadas
aos modelos identificados no nosso mapeamento sistematico. Além disso, as técnicas nao
apresentam evidéncia empirica de sua eficacia.

2.7. Consideragbes sobre o capitulo

Este capitulo teve como objetivo apresentar os principais conceitos relacionados ao design
de interagdo, além de apresentar o protocolo, a condu¢io e os resultados de um mapeamento

sistematico sobre solugbes existentes para a modelagem de interagdo e navegacao de sistemas
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interativos. Os resultados deste mapeamento foram discutidos em relagao a trés tipos principais de
resultados: (1) abordagens de apoio a modelagem de interagdo e navegacdo, (2) modelos de
interacdo ou navegacao e (3) técnicas de avaliagdao da interacdo e navegagao.

Tais resultados permitiram direcionar os esfor¢os nesta pesquisa, pois foi possivel
identificar que, entre as solugdes analisadas, ndo existe uma abordagem para integrar a interagao e
a navegacao no design de sistemas interativos. Existem modelos propostos que consideram
aspectos de navegac¢ao, mas nao possuem evidéncia empirica de sua eficacia.

Considerando que existe uma lacuna por evidéncias experimentais apontada pelos
resultados do mapeamento sistematico, decidiu-se conduzir estudos experimentais exploratorios
para investigar na pratica o uso de modelos de interacdo e navegac¢ao. Os estudos podem fornecer
subsidios para a caracterizacdo do problema de pesquisa abordado nesta tese.

Assim, o préximo capitulo apresenta os estudos experimentais conduzidos para investigar
o uso de modelos de interagao e navegacao identificados através do mapeamento sistematico

descrito neste capitulo.
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CAPITULO 3- ESTUDOS EXPLORATORIOS SOBRE OS
MODELOS DE INTERACAO E NAVEGACAO
EXISTENTES

Este capitulo apresenta os estudos experimentais conduzidos para avaliar os diferentes
modelos identificados no mapeamento sistematico.

3.1. Introdugio

A importancia do uso de modelos de interagao ¢é discutida em diversos trabalhos
(Traetteberg, 2008; Kavaldjian, 2007; Lépez-Jaquero & Montero, 2007), que abordam a necessidade
de um modelo que fornec¢a uma visao geral da comunicacdo entre o usuario e o sistema. Esta visao
¢ considerada importante para que os designers possam compreender as consequéncias de suas
decisGes de design para a experiéncia do usuario durante o uso do sistema (Paula e a/, 2005).
Entretanto, os modelos de interagdo propostos em sua maioria nao foram avaliados
experimentalmente.

Durante o mapeamento sistematico, observou-se a falta de evidéncias empiricas sobre as
solugoes existentes para modelagem de interagdo e navegagao. Somente 15 das 65 publicagdes
descreviam estudos experimentais. Somente 2 das 12 nota¢Oes existentes foram avaliadas
experimentalmente: MoLIC (Barbosa & Paula, 2003) e OCD (Kim & Yoon, 2005). Como o foco
desta pesquisa esta em notagdes para a modelagem de interagao e navegac¢ao, decidiu-se conduzir
estudos experimentais para avaliar as solucOes identificadas. Este capitulo apresenta, entao, o
planejamento, execucao e resultados de trés estudos exploratorios conduzidos com o objetivo de
reduzir a lacuna por evidéncias associadas ao problema de pesquisa, conforme introduzidos abaixo:

Estudo preliminar sobre o uso de modelos interacdo: para investigar se e de que forma

modelos de interagdo e prototipos de interface podem ser utilizados em conjunto durante o design
de sistemas. O modelo MoLIC (Barbosa & Paula, 2003) foi analisado, devido ao maior nimero de
relatos do uso do modelo e evidéncias sobre sua utilidade (Sangiorgi & Barbosa, 2009; Silva ez a/.,
2005). Nesse estudo, foram analisadas duas abordagens de uso conjunto: (i) construgao do modelo
de interacio com base em protétipos e (ii) construcao de protétipos com base no modelo de
interacao. Os resultados do estudo também podem ser lidos em Lopes ez a/. (2015)

Estudo comparativo _entre solugdes existentes: para averiguar os resultados do estudo

preliminar em relagao as lacunas no modelo de interagdo. Um estudo comparativo entre os modelos
MoLIC (Barbosa & Paula, 2003) e CTDM (Loépez-Jaquero & Montero, 2007) foi conduzido. O
modelo CTDM foi selecionado devido a grande variedade de aspectos de interacdo considerados
em sua notag¢ao, conforme identificado no mapeamento sistematico (Tabela 2.12). A qualidade dos
modelos e prototipos, a facilidade de uso, a utilidade e a compreensibilidade dos modelos foram
analisadas conforme descrito em Marques ¢z a/. (20106a).

Comparativo _de caracteristicas das solucGes existentes: para caracterizar os modelos

identificados no mapeamento sistematico em relagdo a facilidade de uso, a utilidade e ao apoio ao
design de interagao e interface. Trés pesquisadores da area de IHC utilizaram os modelos para o
design de interagdo e interface e, posteriormente, avaliaram cada modelo através de um

questionario.
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3.2. Estudo preliminar sobre o uso de modelos de interagao

Para identificar o melhor processo para a utilizagdo de modelos de interagao e mockups, duas
abordagens foram analisadas: (1) constru¢ao do modelo de interagao MoLIC com base em mockups
e (2) construgao de mockups com base em modelo de interagio MoLIC. Em relagao as duas
abordagens, algumas questoes de pesquisa foram definidas: (i) Qual a qualidade dos artefatos
produzidos seguindo cada abordagem? (if) Qual a percepcao dos participantes sobre utilidade de
cada abordagem? e (iif) Qual a percepcao dos participantes sobre facilidade de uso de cada
abordagem? Os resultados do estudo em relacdo a questao de pesquisa (i) sao descritos em Lopes
et al. (2015) e Marques ez al. (2017c).

O estudo preliminar caracterizou-se como um experimento controlado, com um fator
(abordagem de uso conjunto) e dois tratamentos (constru¢ao do modelo de interagio com base em
prototipos e construcao de prototipos com base no modelo de interagdo). Os participantes foram
divididos em dois grupos e cada grupo aplicou os dois tratamentos em ordens diferentes (Wohlin
¢t al., 2012).

3.2.1. Modeling Language for Interaction as Conversation (MoLIC)

Fundamentada na Engenharia Semiética (Souza, 2005), a MoLIC foi proposta inicialmente
por Barbosa e Paula (2003), para incentivar os designers a lidar com possiveis rupturas de
comunicagao e explorar conversas alternativas para os usuarios alcangarem seus objetivo (Sangiorgi
e Barbosa, 2010). Na Engenharia Semidtica, a intera¢do ¢ vista como o conjunto de conversas que
os usuarios realizam com o preposto do designer. Nessas conversas, o preposto do designer deve
comunicar adequadamente ao usuario o que o sistema faz, o que esta fazendo, o que permite ou
proibe os usuarios de realizar (Barbosa e Silva, 2010). Um diagrama MoLIC representa todas as
conversas que os usuarios poderao realizar com o preposto do designer e pode ser elaborado a
partir de perfis de usuarios ou personas, objetivos do usuario e cenarios de interagao. A Figura 3.1
ilustra um diagrama MoLLIC para um sistema de pedidos de pizzas online. Os principais elementos
do diagrama sio descritos a seguir:

1. Ponto de Abertura (a) e ponto de encerramento (b): Indicam, respectivamente, o
inicio e o término da interag¢ao do usudrio com a aplicagao.

2. Cena: Representa o assunto e conteido da conversa. No primeiro compartimento é
indicado o tépico da conversa, que indica o objetivo do usuario naquele momento da interagao.
No segundo compartimento, dialogos e signos detalham como o objetivo podera ser atingido.

a) Signos: Representam a informagdo envolvida durante a interagao. Na Figura 3.1,
observa-se os seguintes signos na cena “Selecionar pizzaria”: CEP e pizzaria. Cada signo possui
um emissor, podendo ser o usuario (u:), o preposto do designer (d:), ou ambos (d+u:).

b) Dialogos: Representam os subtopicos da conversa e sdo compostos por signos. Na
Figura 3.1, a cena “Selecionar pizzaria” possui os didlogos: “informar CEP” e “selecionar pizzaria”.
Os dialogos podem ser organizados através das estruturas SEQ, XOR, OR ou AND. A estrutura
SEQ representa os didlogos que devem ser realizados em sequéncia. A estrutura XOR representa
que apenas um de seus dialogos deve ser realizado. A estrutura OR representa a realizacio de um
ou mais didlogos, em qualquer ordem. A estrutura AND representa a realiza¢do de todos os
dialogos, também em qualquer ordem.
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ver total a pagar{ ]
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i

escalher forma de 5
pagamenta{
d+u: tipo pagamenta

I

Figura 3.1. Exemplo de diagrama Mol IC.

3. Fala de Transigdo: Define o prosseguimento ou mudanga de tépico da conversa e é
representada por uma seta continua. Falas que saem de uma cena sdo emitidas pelo usuario (u:), e
falas que saem de um processo do sistema sio emitidas pelo preposto do designer (d:).

4. Fala de Recuperagdo da Ruptura: Quando ha uma ruptura na conversa, ou seja, nao
¢ possivel ou desejavel prosseguir na dire¢ao do objetivo atual, utiliza-se uma fala de recuperagao
de ruptura, representada por uma seta tracejada, para permitir ao usuario se recuperar de uma
ruptura (fala emitida pelo preposto a partir de um processo do sistema — d:) ou abandonar aquele
objetivo (fala emitida pelo usuario a partir de uma cena — u).

5. Processo do sistema: Representa o processamento interno de uma solicitagdo do
usudrio, quando mais de um resultado ¢ possivel e precisa ser comunicado ao usuario.

6. Acesso ubiquo: Através deste elemento o usudrio pode mudar o topico da conversa, a
partir de qualquer outra cena, para atingir um objetivo diferente do atual.

Através da MoLIC ¢ possivel representar o comportamento de uma aplicacdo, tal como
deve ser comunicado pelo designer (Sangiorgi e Barbosa, 2010). A medida que o design da interacio
avanga, torna-se util utilizar wockups para representar os componentes da interface e também os

mecanismos de navegac¢ao da aplicagao, refinando a solu¢do projetada (Barbosa e Silva, 2010).

3.2.2. Planejamento e Execug¢io do Estudo Preliminar

3.2.2.1. Objetivo do Estudo

Durante o planejamento, o objetivo do estudo foi definido de acordo com o paradigma
Goal-Question-Metric (GQM) proposto por Basili & Rombach (1988), conforme a Tabela 3.1.

Tabela 3.1. Objetivo do estudo preliminar de acordo com o paradigma GOM.

Analisar Abordagens de design baseadas no uso conjunto de modelos de interacio e mockups

Com o proposito de Caracterizar

Percepcio sobre a facilidade de uso
Em relagio a Percepcio sobre a utilidade
Qualidade dos artefatos gerados

Do ponto de vista de | Pesquisadores de IHC

No contexto de Design de interagdo com modelos de interagdo e prototipos
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3.2.2.2. Participantes

O estudo preliminar foi conduzido em ambiente académico, na disciplina de Tépicos
Avancados em IHC, oferecida para alunos de graduacio em Ciéncia da Computaciao e pos-
graduacdo em Informatica. Os participantes do estudo foram 13 alunos, de graduagdo e pos-
graduacdo. Nenhum dos participantes possufa experiéncia no uso de modelos de interagao MoLLIC
antes da disciplina. Experimentos com alunos sio adequados para investigar questdes que nao
requerem um alto nivel de experiéncia na industria (Basili ez @/, 1999) e estudos apontam apenas
diferencas minimas na capacidade de alunos e profissionais em realizar tarefas de julgamento
relativamente pequenas (Host ef a/, 2000).

Neste estudo, a fundamentagao tedrica e pratica necessaria para realizar as atividades do
estudo foram fornecidas ao longo da disciplina. O estudo foi conduzido durante duas aulas da
disciplina, com dura¢io média de duas horas cada uma. Os participantes utilizaram apoio
ferramental: (a) MoLIC Deszgner (Sangiorgi & Barbosa, 2009) para construir o diagrama MoLIC e
(b) Balsamiq Mockups® para elaborar os mockups.

3.2.2.3. Artefatos

Os artefatos utilizados no estudo sao descritos abaixo:
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE): os participantes assinaram um

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), onde concordavam em disponibilizar seus
resultados para analise.

Cenarios de interacao: Os cenarios de interacdao descreviam uma narrativa de uso do sistema

por um determinado usuario, com o detalhamento das respostas do sistema e agdes do usuario.
Dois cenirios diferentes foram elaborados, referentes a um sistema de busca e reserva de hotéis.
O primeiro cenario descrevia a interacao do usuario para realizar um cadastro e realizar login no
sistema de busca e reserva de hotéis. O segundo cenario descrevia a interacio do usuario para
realizar uma busca por hotéis e visualizar os detalhes de um hotel. Os cenarios continham um
resumo sobre como o usuario poderia interagir com o sistema, sendo complementando por um
diagrama MoLIC ou mockups, dependendo da tarefa a ser realizada pelo participante. Os cenarios
completos sao apresentados no Apéndice B e no Apéndice C.

Diagramas MoLIC: Os diagramas MoLIC foram utilizados pelos participantes juntamente
com os cenarios para construir os mockups. Os diagramas MoLIC eram referentes aos dois cenatios
de interacao descritos acima. Os diagramas foram elaborados por um pesquisador e revisado por
dois pesquisadores.

Mockups: Semelhante aos diagramas MolLLIC, os mockups foram utilizados pelos participantes
juntamente com os cenarios de interacdo para a partir deles os participantes construirem os
modelos de interacao. Os mockups eram referentes aos dois cenarios de interacao descritos. Os
mockups também foram revisados por dois pesquisadores.

Questionarios pds-estudo: Para coletar os dados sobre a percepgao dos participantes em
relagao a utilidade e facilidade de uso das abordagens, foram elaborados questionarios pés-estudo
com base nas afirmativas do modelo TAM (Technology Acceptance Model), amplamente utilizado para

avaliar novas tecnologias (Venkatesh ez a/, 2003). Os questionarios podem ser consultados no
Apéndice D.

2 Balsamiq Mockups disponivel em https://balsamig.com/products/mockups/
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O modelo TAM visa avaliar a percepgao do usuario sobre a utilidade e facilidade de uso de
uma tecnologia de apoio (Davis, 1989). A percepgao sobre utilidade ¢ definida como o grau no
qual uma pessoa considera que utilizar uma tecnologia especifica melhoraria seu desempenho em
determinadas tarefas, enquanto a percepg¢ao sobre facilidade de uso é o grau no qual uma pessoa
considera que utilizar uma tecnologia especifica seria livre de esforco.

O questionario do modelo TAM foi adaptado para avaliar as abordagens de uso conjunto
de mockups e modelos de interacao (Tabela 3.2) Uma escala ordinal com seis pontos, variando de 1
- concordo totalmente a 6 - discordo totalmente foi utilizada para medir a percepgao dos
participantes. Assim como Ali Babar ¢f a/. (2007) nao foi utilizado um ponto neutro na escala, para

que os participantes fornecessem uma avalia¢do negativa ou positiva das abordagens avaliadas.

Tabela 3.2. Questiondrio pds-estudo baseado no modelo T AM.

Questdes sobre a facilidade de uso

E1 | Foi facil aprender a elaborar os mockups com base no | Foi facil aprender a elaborar o diagrama MoL.IC
diagrama MoLIC na modelagem de interago. com base em mockups na modelagem de interagio.

E2 | Consegui elaborar os mockups com base no diagrama Consegui elaborar o diagrama MoLLIC com base
MoLIC da forma como gostaria na modelagem de em mockups da forma como gostaria na modelagem
interacao. de interagio.

E3 | Foi facil ganhar habilidade na elabora¢do dos mockups | Foi facil ganhar habilidade na elaboracio do
com base no diagrama MoLIC na modelagem de diagrama MoLIC com base em mockups na
interacao. modelagem de interagao.

E4 | E facil lembrar de como elaborar os mockups com E facil lembrar de como elaborar o diagrama
base no diagrama MoLIC na modelagem de MoLIC com base em mockups na modelagem de
interacao. interacao.

E5 | Considero facil elaborar os mockups com base no Considero fécil elaborar o diagrama MoLIC com
diagrama MoLIC na modelagem de interagio. base em mockups na modelagem de interagio.
Questoes sobre a utilidade
Ul | Elaborar os mockups com base no diagrama MoLIC Elaborar o diagrama MoLLIC com base em wockups

facilitou a modelagem de interacio. facilitou a modelagem de interacéo.

U2 | Eu considero a elaboracdo dos mockups com base no Eu considero a elaboragao do diagrama MoL.IC
diagrama MoLIC atil para modelagem de interagéo. com base em mockups Gtil para modelagem de

interacio.

U3 | Elaborar os mockups com base no diagrama MoLIC Elaborar o diagrama MoLIC com base em mockups
me ajudou a compreender o processo de modelagem | me ajudou a compreender o processo de
da interacio de forma mais rapida. modelagem da interagao de forma mais rapida.

U4 | Elaborar os mockups com base no diagrama MoLIC Elaborar o diagrama MoLIC com base em mockups
melhorou o meu desempenho na modelagem de melhorou o meu desempenho na modelagem de
interagao. interacao.

U5 | Elaborar os mockups com base no diagrama MoLIC Elaborar o diagrama MoLLIC com base em wockups
aumentou minha produtividade na modelagem de aumentou minha produtividade na modelagem de
interacdo (acredito ter identificado mais aspectos da interacdo (acredito ter identificado mais aspectos da
interface - unidades de apresentagio, botdes, links e interagio - cenas, dialégos, falas de transi¢do e
opg¢des de menu em um tempo menor do que levaria | signos em um tempo menor do que levaria sem
sem usar esta abordagem). usar esta abordagem).

U6 | Elaborar os mockups com base no diagrama MoLIC Elaborar o diagrama MoLLIC com base em wockups
aumentou minha eficicia na modelagem de interacdo | aumentou minha eficacia na modelagem de
(acredito ter elaborado um esbog¢o da interface de interacdo (acredito ter elaborado a modelagem de
forma mais completa do que elaboraria sem usar esta | interagdo de forma mais completa do que
abordagem). elaboraria sem usar esta abordagem).
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Para cada questdo, também foi disponibilizado um espago para comentarios sobre as
respostas. Além disso, o questionario continha perguntas abertas para explorar aspectos praticos
do uso dos artefatos.

3.2.2.4. Procedimentos
Para realizar o estudo, os participantes realizaram um treinamento sobre design de interagao
com MoLIC e mockups com duragao de aproximadamente 4 horas (duas aulas), com aplicagao de
atividades praticas. Para permitir a avaliagao de todos os indicadores definidos, o estudo foi
conduzido em duas etapas (Figura 3.2). Os participantes foram organizados em dois grupos (Grupo
A e Grupo B) e cada grupo realizou o estudo em laboratérios diferentes, devido ao apoio

ferramental necessario. Durante o estudo, a comunicagao entre os participantes nao era permitida.

( Etapa 1 )

GRUPO A Construir diagrama MolIC Responder ao
o o o o o com base em cendrio e questiondrio pos-
mockups estudo graduate
student
P3 P4 P7PS§ PO P11 P12 @ @ o
el w postgraduate
Construir mockups com R d student
T . . . 7P esponder ao
'“‘w ’ﬂ‘ w w base em cendrio e questiondrio pés-
diagrama MolIC
P1P2P5P6 P10 P13 9 estudlo
GRUPO A Construir mockups com base Responder ao
o o o o o em cendrio e diagrama questiondrio pos-
,“"“"n"ww ’ﬂ”m MolIC estudo
P3P4 PTPEP9 P11 P12 @ @
GRUPO B -
Construir diagrama Responder ao
e o & o
'“‘ w rn‘ MolIC com base em questiondrio pos-
cendrio e mockups estudo

=
&
o
=
)
&
o
=
=
o]
el

Fignra 3.2. Etapas do estudo preliminar.

Na 1° etapa, a tarefa do Grupo A consistiu em elaborar um diagrama MoLIC com base em
um cenario de interacdo e mockups, a0 passo que os participantes do Grupo B elaboraram mockups
com base em um cenario de interacao e em um diagrama MoLIC. Apés finalizarem suas tarefas,
os participantes responderam um questionario pés-estudo.

Na 2° etapa, os grupos realizaram as tarefas em ordem inversa: participantes do Grupo A
elaboraram os mockups e os participantes do Grupo B elaboraram um diagrama MoLIC. O cenario
e os mockups utilizados para a modelagem com a MoLIC foram os mesmos para os grupos, bem
como o cenario e diagrama MoLIC utilizado para a elaboragao dos mockups.

Em ambas as etapas, foram analisadas as percepgoes dos participantes sobre a facilidade de
uso e utilidade das diferentes abordagens. Apods a execucgao do estudo, foi realizada a analise dos
dados coletados.

3.2.3. Andlise quantitativa dos resultados

Esta secdo apresenta os resultados quantitativos relacionados a qualidade dos artefatos
produzidos e a percepgao sobre facilidade de uso e utilidade das abordagens. Deste modo, sera
possivel realizar a triangulagao destes resultados com os resultados da analise qualitativa.

53



3.2.3.1. Andlise sobre a qualidade dos artefatos produzidos

A qualidade dos artefatos produzidos pelos participantes do estudo de caso foi analisada
conforme descrita abaixo:

@ Um pesquisador inspecionou os artefatos produzidos na 1° etapa e um segundo
pesquisador inspecionou os artefatos produzidos na 2° etapa em busca de defeitos;

i) Cada pesquisador verificou os defeitos identificados pelo outro pesquisador;

@iy Os pesquisadores discutiram sobre a categorizacio dos defeitos identificados de acordo
com a taxonomia de defeitos descrita em (Travassos e a/, 2001). Com o objetivo de
descrever de forma mais adequada os defeitos nos diagramas MoLIC e nos mockups, foram
realizadas adaptagdes na taxonomia.

A taxonomia objetiva categorizar os defeitos identificados em diagramas MoLIC e mockups,
considerando o contexto do uso conjunto destes artefatos, ou seja, 0 mapeamento entre os
diagramas MoLIC e os mockups durante o design da interacdo. A Tabela 3.3 descreve a taxonomia

adaptada.

Tabela 3.3. Taxonomia de defeitos para diagramas de interacao Mol IC (DI) e mockups (M) elaborados a
partir de diagramas Mol .IC.

Tipo de defeito | Artefato Descricdo
Omissio ou falta de alguma informagdo necessaria para representar a solucio do
DI gu ¢ ¢
Omissio problema no modelo de interagio.
M Omissdo ou falta de alguma informagio necessaria nos mockups.
Ocotre quando determinada informac¢do nido é bem definida no diagrama de
DI interagdo, permitindo uma interpretacdo subjetiva que pode ocasionar multiplas
¢ao, p pretag J que p P
Ambiguidade interpretagdes.
M Ocorre quando determinada informagio nio é bem definida no mockup, podendo
ocasionar multiplas interpretacoes.
DI Uso incorreto de elementos da notacio do diagrama de interacio.
Fato Incorreto . . N
M Uso incorreto de elementos da interface durante a elaboracdo do mockup,
podendo ocasionar uma interpretacdo incorreta dos elementos da interface.
DI Ocorre quando existem informagdes conflitantes entre os elementos do diagrama
de interagio e a descri¢iao do problema.
Inconsisténcia
Ocotre quando existem informacoes conflitantes entre os elementos do mocku
M q ¢ P
e a solugdo representada pelo modelo de interagdo ou a descricdo do problema.
. Informagdo desnecessaria para a solu¢do do problema incluida no diagrama de
Informacao DI . N
interagao.
estranha - — - - -
M Informagao desnecessaria para a solu¢do do problema incluida nos mockups.

Com base na taxonomia descrita na Tabela 3.3, os defeitos identificados nos diagramas
MoLIC e nos mockups foram classificados, conforme ilustrado pelo grafico da Figura 3.3. Nas
proximas subsegOes sdo descritos os principais defeitos encontrados em cada categoria da

taxonomia proposta.
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Figura 3.3. Niimero de defeitos identificados nos diagramas Mol IC e nos mockups.

3.2.3.2. Defeitos identificados nos diagramas MoLIC

Na categoria de Owmsissao, treze defeitos diferentes foram identificados nos diagramas
MoLIC. Em relagao ao elemento cena, o principal defeito encontrado foi a falta de especificagao
de um tépico da cena para um ou mais objetivos do usuario que estavam detalhados no cenario.
Em relacdo ao detalhamento das cenas, foram identificados defeitos de omissao relacionados a falta
de especificacio de didlogos que poderiam ter sido identificados com base nos mockups. Além
disso, as estruturas de dialogos (XOR, AND, SEQ e OR) necessarias para organizar os dialogos
das cenas, nao foram descritas em alguns casos; a notagao do emissor do signo (“d+u:”” ou “d:”)
nao foi utilizada; e alguns requisitos do cenario de interagao que deveriam ser representados como
signos nao foram detalhados.

O elemento de transigdo foi o elemento com o maior nimero de defeitos de omissio, com
quatro diferentes defeitos, tais como a falta da fala de transicao entre cenas, ou ainda, a falta do
emissor da transicao (“d:” ou “u:”). Em algumas transi¢des, foi notada a falta de um processo do
sistema quando era necessario um processamento interno de uma requisicao do usuario. A omissao
de recuperagdo de rupturas apés um processamento do sistema também foi identificada.

O acesso ubiquo e¢ o ponto de abertura nio foram detalhados em alguns diagramas
MoLIC. Quando os acessos ubiquos nao sao definidos, as cenas que poderiam ser acessadas a
qualquer momento da interagdao nao sao representadas, limitando a interagdo do usuario no sistema.
Outro defeito relacionado ao acesso ubiquo foi a falta da fala de transi¢ao a partir de um acesso
ubiquo para uma cena, nao descrevendo assim o fluxo da interagao.

Na categoria de Fato Incorreto, sete defeitos diferentes foram encontrados nos diagramas
MoLIC. No que concerne ao elemento cena, o uso de verbos que objetivos do sistema, e nao do
usuario foi o principal defeito. Novamente, a maioria dos defeitos estavam relacionados ao
elemento de transigdo do diagrama MoLIC. Um exemplo de defeito foi a representacao incorreta
do emissor da fala de transi¢io apds um processo do sistema (foi utilizado “u:” em vez de “d:”),
ou seja, era como se o usuario fornecesse um feedback apds um processo do sistema, quando na
verdade, o sistema realiza esta acao.

Em algumas falas de transicio, o emissor ndo estava correto. Nas transicoes de
recuperagao de rupturas, as setas tracejadas nao foram utilizadas, e sim, setas continuas, que
representam transi¢oes. Em relagdo ao processo de sistema, as decisdes de sistema ndo foram
detalhadas para representar alternativas do sistema, mas apenas para possiveis feedbacks, sem
considerar que o sistema deve prover recuperacao para possiveis rupturas de comunicagao. O
acesso ubiquo foi utilizado em alguns casos no inicio da interagao do usuario, sendo que o ideal
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¢ que seja utilizado o ponto de abertura. O acesso ubiquo representa 0 momento em que o0 usuario
muda o tépico da conversa para outra cena.

Sobre a categoria de Informagio Estranha, cinco defeitos diferentes foram encontrados.
Algumas cenas que nao estavam descritas no cenario de interagao, foram representadas no modelo
de interagdao. Além disso, nos dialogos das cenas, foram identificados defeitos tais como o uso do
emissor de signos para dialogos, em vez de signos. Algumas falas de transigdao que nio estavam
descritas no cenario de interacido foram representados nos diagramas MoLIC. Um defeito de
informacdo estranha no ponto de encerramento foi identificado: mais de um ponto de
encerramento foi representado no diagrama.

Na categoria Ambignidade, o Gnico defeito encontrado foi relacionado ao uso de duas falas
de transigdo para um mesmo objetivo, o que poderia ocasionar maltiplas interpretacdes sobre a
transicao do usuario.

Por fim, na categoria de Inconsisténcia, quatro defeitos diferentes foram identificados nos
diagramas MoLIC. Em relacio as cenas, as estruturas de didlogos nio foram utilizadas de
maneira consistente com o cenario de interagao, em alguns diagramas. Foram identificados defeitos
nas transi¢des e seus direcionamentos no diagrama: a sequéncia das cenas em relacdo ao cenario

de interagdo estava inconsistente em alguns diagramas.

3.2.3.3. Defeitos identificados nos mockups

De acordo com a Figura 3.3, nota-se que apenas em trés categorias de defeitos foram
encontrados defeitos nos mockups: Omissao, Inconsisténcia e Informagao Estranha. Os principais
defeitos sao descritos a seguir.

Primeiramente, na categoria de Omizssao, quatro defeitos diferentes foram encontrados nos
mockups. Alguns participantes nao elaboraram um mockup que representasse a pagina inicial
descrita no cenario de interacao. Os elementos relacionados a recuperagio de rupturas nao foram
representados nos mockups, o que pode afetar a comunicabilidade do sistema.

Além disso, nem todos os signos representados no diagrama de interagao foram
representados nos mockups, o que tornou alguns mockups incompletos. Determinados objetivos do
usuario que poderiam ser acessados por um acesso ubiquo nao foram representados desta forma
nos mockups (por exemplo, barras de navegacio e itens de menu).

No que concerne a categoria de Inconsisténcia, dois defeitos diferentes foram encontrados
nos mockups. Sobre os dialogos detalhados nas cenas, determinadas agdes foram representadas
nos mockups de forma inconsistente com os dialogos descritos nos diagramas de interagdo, o que
poderia ocasionar uma interagao inconsistente com o cenario descrito. Algumas recuperagdes de
ruptura foram representadas nos mockups, porém de forma inconsistente com as falas de transicao
descritas no diagrama de interagao. Na categoria de Informacio Estranba, o defeito encontrado foi
relacionado a representacao de informagdes que estavam fora do contexto descrito no cenario de
interagao e no diagrama MoLIC, ou seja, informacao desnecessaria para representar a solu¢iao do
problema.

Por fim, com a analise dos defeitos encontrados nos artefatos produzidos, foi possivel
observar que houve um maior nimero de defeitos nos diagramas MoLIC em compara¢ao com os
mockups. Isto pode ser explicado pelo fato de que a notagio da MoLIC nao era familiar aos
participantes e por outro lado, os mockups possuirem componentes familiares para usuarios de
sistemas em geral. Observou-se ainda, que os participantes apresentaram mais dificuldades para
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criar os diagramas MoLIC. Para melhor compreender a percepgao dos participantes sobre as

abordagens utilizadas, os questionarios pos-estudo foram analisados.

3.2.3.4. Anadlise sobre a facilidade de uso e utilidade das abordagens

Os questionarios pos-estudo baseado no modelo TAM permitiram medir a percepgao dos
participantes sobre a facilidade de uso e utilidade das abordagens. A Tabela 3.4 mostra uma visao
geral dos resultados obtidos para os itens do questionario. Para analisar de forma quantitativa as
respostas dos participantes, foram atribuidos valores a escala ordinal, variando de 1 (concordo
totalmente) a 6 (discordo totalmente). Para agregar os resultados fornecidos com base na escala
ordinal, a mediana e o intervalo de variacao de cada item foram calculados (Wohlin e a/., 2012).

Tabela 3.4. Mediana dos itens do questiondrio pds-estudo (Escala ordinal: 1 - 6).

MoLIC com base em Mockups com base em
.. mockups MoLIC
Itens do questionario - -
Mediana Intervalo de Mediana Intervalo de
variagao variagdo

E1 — Facil de aprender 3.0 1.0-5.0 2.0 1.0-3.0
E2 — Fécil de realizar 3.0 1.0-4.0 3.0 1.0-6.0
E3 — Facil de ganhar habilidade 3.0 1.0-4.0 2.0 1.0-3.0
E4 — FAcil de relembrar 3.0 1.0-6.0 2.0 1.0-3.0
E5 — FAcil de usar 3.0 1.0-5.0 2.0 1.0-6.0
Facilidade de uso 3.0 1.0-5.0 2.0 1.0-3.0
U1 — Torna o trabalho mais facil 3.0 1.0-5.0 3.0 1.0-6.0
U2 - Ut 3.0 1.0-5.0 2.0 1.0-5.0
U3 — Entender mais rapidamente 3.0 1.0-6.0 2.0 1.0-5.0
U4 — Melhora o desempenho 2.0 1.0-6.0 3.0 1.0-06.0
U5 — Aumenta a produtividade 3.0 2.0-50 3.0 1.0-6.0
U6 — Eficécia 2.0 1.0-5.0 3.0 1.0-6.0
Utilidade 3.0 1.0-5.0 3.0 1.0-4.0

Considerando que uma mediana igual a 1.0 seria o melhor resultado possivel, ambas as
abordagens obtiveram bons resultados, pois obtiveram medianas entre 2.0 — 3.0. Somente em
relacdo a facilidade de uso, houve diferenga na mediana obtida para as abordagens, indicando um
melhor resultado para a abordagem de construgio de mockups com base no diagrama MoLIC. O
intervalo de varia¢ao indica que ndo houve discordancia para as afirmativas E1, E3 e E4 em relagao
a abordagem de construgdo de mockups com base no diagrama MoLIC. Para todas as outras
afirmativas, o intervalo de varia¢ao indica que houve tanto concordancia como discordancia em
relacao as afirmativas.

Para analisar se houve diferenca significativa entre a percepcao dos participantes sobre a
facilidade de uso e utilidade das abordagens, foram realizados testes de hipoteses sobre a amostra.
Para isso, as seguintes hipdteses foram definidas:

Hoi: Nao ha diferenca significativa entre a percepgao sobre a facilidade de uso das
abordagens.

Hi:: Ha diferenca significativa entre a percepe¢ao sobre a facilidade de uso das abordagens.

Hox: Nao ha diferenca significativa entre a percepciao sobre a utilidade das abordagens

Hi2: Ha diferenca significativa entre a percepgao sobre a utilidade das abordagens
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Para a condugdo dos testes de hipdteses, primeiramente foi realizado o teste de Shapiro-
Wilk para verificar a normalidade das amostras (Wohlin e a/, 2012). A amostra de facilidade de
uso apresentou uma distribui¢ao ndo-normal. E a amostra de utilidade apresentou uma distribuicao
normal. Desta forma, para testar as hipoteses Hoi e Hiy foi utilizado o teste ndo-paramétrico de
Wilcoxon para amostras pareadas (Siegel & Castellan, 1988), pois para cada participante foram
obtidos os valores de percep¢ao para ambas as abordagens. Para testar as hipoteses Ho e Hiz foi
utilizado o teste paramétrico t-test pareado (Marascuilo & Serlin, 1988).

Através do teste de hipéteses de Wilcoxon para a percepciao sobre a facilidade de uso, foi
obtido um p-valne igual a 0.031, rejeitando a hipéteses nula Hoy (p-value < 0.05). Considerando que
a mediana referente a facilidade de uso da construcao dos mockups com base no diagrama MoLIC
foi superior (Tabela 3.4), ¢ possivel afirmar que a facilidade de uso de construir o mockups com base
no diagrama MoLIC foi significativamente maior que a facilidade de uso de construir o diagrama
MoLIC com base em mockups.

Em relagao a percepgao sobre a utilidade, foi obtido um p-va/ue igual a 0.522 através do t-
test pareado. Este valor ndo permite rejeitar a hipotese nula He. Assim, ndo ¢é possivel afirmar que

houve diferenga significativa entre a utilidade das abordagens avaliadas.

3.2.4. Andlise qualitativa dos resultados
Para melhor compreender os resultados obtidos, as respostas dos participantes as questoes

abertas foram analisadas através de procedimentos de codificagao (Strauss & Corbin, 1988). Foram
utilizados procedimentos de codificagao aberta e axial, conforme resumidamente descritos abaixo.
Codificacdo aberta: envolve a conceituacio de fenémenos identificados nos dados. A

medida que os dados sio lidos, o pesquisador identifica segmentos de dados, como citac¢es,
objetos e eventos, e atribui um c6digo a cada segmento. Como exemplos de cédigos identificados
durante nossa codifica¢ao aberta, é possivel citar: “O modelo MoLIC detalha a interagao do usuario
com o sistema”, “A navegacao entre os zockups nao ¢ identificada diretamente do modelo MoLIC”.

Codificacao axial: consiste em organizar os codigos através de relacionamentos. Os
relacionamentos podem ser condi¢oes causais, contradigoes e estratégias de acOes ou interagao. As
relagdes entre os codigos podem ser definidas pelo proprio pesquisador.

Os procedimentos de codificacio foram utilizados para analisar a transcricio dos
comentarios dos participantes sobre as afirmativas e das respostas dos participantes as questoes
abertas do questionario pods-estudo. As questdes abertas eram: (1) Quais as dificuldades
encontradas durante a utilizagao desta abordagem? (2) Quais itens necessarios para a construgao
do artefato vocé identificou diretamente do artefato utilizado como base? (3) Quais itens
necessarios para a construcao do artefato vocé nao identificou diretamente do artefato utilizado
como base? (4) Houve itens que vocé considerou na elaboragao do artefato, mas que nao estavam
representados no artefato utilizado como base? A analise qualitativa foi conduzida com o apoio
ferramental do software Atlas.ti’.

Com o auxilio do software, dois pesquisadores realizaram a etapa de codificagao aberta,
durante a qual o contetddo foi analisado e foram criados codigos. O objetivo da codificagao aberta
era identificar os fatores que influenciaram a percepgao dos participantes sobre as abordagens
analisadas. Desta forma, foram identificados fatores que apresentaram influéncia positiva e fatores

3 Atlas.ti Qualitative Data Analysis: http://atlasti.com/.
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que apresentaram influéncia negativa na percepg¢ao dos participantes sobre a abordagem avaliada.
Os fatores indicam opinides sobre as abordagens ou caracteristicas dos artefatos que justificam as
percepgoes dos participantes.

A codificagao foi revisada por um terceiro pesquisador, para reduzir o viés da analise. Para
melhor representar os resultados da analise qualitativa, esquemas graficos foram elaborados com o
objetivo de sintetizar os c6digos e seus relacionamentos sobre cada abordagem analisada. A analise
qualitativa sera descrita nesta subse¢do com base nos esquemas graficos obtidos, utilizando as
citacOes dos participantes e discutindo alguns principais resultados.

Em relagao a percepgao sobre a construcao dos mockups com base no modelo MoLIC,
foram identificados nove fatores influenciadores. Trés dos fatores apresentaram influéncia positiva
e seis apresentaram influéncia negativa. A Figura 3.4 ilustra essa percep¢ao e os fatores
influenciadores associados. A seguir, sao apresentadas algumas citagdes sobre cada fator
identificado.

Fatores
: influenciadores [POS2] N&o é necessario [POS3] Com o modelo
pensar no contetido dos MolIC é facil pensar nas
. [POS1] O modelo MolLIC mockups regras de negdcio
Percepgao detalha a interacdo do T
L usuario com o sistema
— 4 —» Influéncia % * ® [NEG6] A navegagio entre
positiva o0s mockups ndo é
L identificada diretamente do
— = —» Influéncia [NEG1] Os mockups ndo e ates - modelo MolIC.
negativa fl';a;ar:'; i’&z‘lzri;:ﬂ? [~ - construgdo dos mockups
com base no modelo

MolLIC —_ [NEG5)] Dificuldade
T+  emidentificar o

contexto das cenas.

[NEG2] Aspectos de layout - -
ndo sdo representados no / \
modelo MolIC. . - [NEG4] Aspectos de
[NEG3] Duvida em relacdo ao usabilidade ausentes no
numero de mockups necessarios. modelo MolIC.

Figura 3.4. Percepeao sobre a construgao dos mockups com base no modelo Mol IC - Fatores identificados no
estudo exploratirio.

[POS1] O modelo MoLIC detalha a interacdo do usuario com o sistema: “Ao utilizar
o modelo MoLIC ¢ descrito o processo de interacdo com maiores detalhes, incluindo as falas de
transicao e processos de sistema”. — P8

O modelo MoLIC utiliza a metafora de uma conversa para representar a interagao entre o
usuario e o sistema. Desta forma, a interaciao ¢ detalhada através das cenas, didlogos e falas de
transi¢ao, fornecendo uma descri¢ao do fluxo de interacdao do sistema. Este aspecto positivo do
modelo foi apontado pelo participante P8.

[POS2] Nio é necessario pensar no conteido dos mockups: “Utilizar o modelo
MoLIC como base para a construcao dos mockups facilitou, porque os elementos da tela estavam
descritos no modelo, e ndo era preciso pensar muito nas telas”. — P4

“O bom de utilizar o modelo MoLIC como base para a construgao dos mockups é que ja
tinhamos os campos presentes no modelo. Entao sé era utiliza-los, ndo era necessario pensar
neles”. — P10

A nota¢ao da MoLIC possui elementos para detalhar as a¢oes do usuario para atingir os
objetivos. Estes elementos sao os dialogos e os signos. Os participantes P4 e P10 indicaram que
como no diagrama MoLIC os didlogos e signos estavam descritos, nao era necessario definir o

conteudo dos mockups, pois ele ja estava definido no diagrama MoLIC.
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[POS3] Com o modelo MoLIC ¢ facil pensar nas regras de negécio: “Com o modelo
MoLIC parece ser mais facil pensar nas interagdes quando referentes a regras de negbcio e
dependéncias entre telas”. — P2

Os elementos da MoLIC que auxiliam a representar as regras de negdcio sao as estruturas
de dialogos (AND, XOR, OR e SEQ), que indicam como um conjunto de dialogos esta estruturado
e o elemento precond, que pode ser associado as falas de transi¢oes, definindo uma pré-condi¢ao
para que a transi¢ao ocorra.

[NEG1] Os mockups nio ficariam completos com base no modelo MoLIC: “Se
houvesse somente o diagrama MoLIC acho que nao montaria o mockup com melhores detalhes
sobre o site”. — P1

[NEG2] Aspectos de layout nao sdo representados no modelo MoLIC: “Ao construir
os mockups com base no modelo MoLIC, ¢ necessario um conhecimento quanto ao posicionamento
de menus, links de facil acesso”. — P8

“E dificil vocé ficar tentando imaginar como vai ser a tela e como ela contera os elementos
da melhor forma possivel [...]”. — P10

Os participantes apontaram que os aspectos do layout dos mockups, ou seja, os aspectos da
apresentacao da interface concreta nao sao identificados diretamente do modelo MoLIC. De fato,
a MoLIC nio representa os elementos concretos da interface, somente os dialogos do usuario com
o sistema. Esta caracteristica do modelo pode ter ocasionado a ocorréncia deste fator.

[NEG3] Duavida em relacdo ao nimero de mockups necessarios: “Ao construir os
mockups, nao identifiquei diretamente do diagrama MoLIC o nimero de paginas necessarias para a
pesquisa”. — P5

“Nao tive certeza se a quantidade de 7ockups criadas era mesmo necessaria, ou se daria para
representar os fluxos de exce¢ao na mesma tela de mockup”. — P7

Uma cena no modelo MoLIC nao representa necessatiamente um unico mockup. Este
mapeamento entre as cenas e os zockups ocasionou dificuldades durante a elaboracao dos mockups,
conforme indicado pelos participantes P5 e P7.

[NEG4] Aspectos de usabilidade ausentes no modelo MoLIC: “Como eu posso
avaliar a dificuldade de realizar uma busca avangada no modelo MoLIC? Ou se quisesse reduzir a
quantidade de cliques para realizar alguma agao?”. - P2

“Ao construir os mockups, considerei dicas e aspectos de usabilidade e facilidade de uso que
ndo estavam descritos nem no cenario de interagcdo, nem no modelo MoLIC”. — P9

“E dificil vocé ficar tentando imaginar como vai ser a tela [...] para que ela tenha uma boa
usabilidade para o usuario”. — P10

Este cédigo indica que o diagrama MoLIC nao apoia diretamente a construcao de mockups
com uma boa usabilidade e a escolha de componentes de interface que facilitem a interaciao. O
participante P9 indicou que no diagrama MoLIC nao sao fornecidos direcionamentos para elaborar
os mockups com usabilidade. Esta é uma questao importante, pois o design de interagao deve
considerar a usabilidade dos sistemas a serem projetados. Desta forma, sio necessarios mecanismos
que permitam que o modelo de interacdao, sendo base para a constru¢ao da interface, forneca
diretrizes para que a interface construida tenha uma boa usabilidade.

[NEG5] Dificuldade em identificar o contexto das cenas: “O lado bom do uso do
MoLIC ¢é que lembra o que tem que ter nos ockups. Mas é tio especifico, que esquece do resto. O
que esta fora da tela de login? Tive de imaginar”. — P9
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“Apesar de todos os itens do modelo também estarem nos zockups, fiquei perdido em saber
como agrupar isto no mockup - "Consultar detalhes do hotel™: eu nio sabia se nesta cena os
dialogos tinham que estar juntos, separados ou em qualquer lugar do mockup”. — P13

Apesar de o modelo MoLIC utilizar o elemento de fala de transi¢ao para representar as
transi¢oes entre cenas, os participantes indicaram dificuldades em compreender o relacionamento
entre cenas ao construir os zockups. O participante P9 indicou que nao soube se a cena de efetuar
login deveria estar associada a outras cenas nos ockups. Esta informagao sobre o contexto em que
as cenas deveriam estar, foi um fator que influenciou negativamente na constru¢ao dos #ockups
com base no modelo MoLIC.

[NEG6] A navegagao entre os mockups nao ¢ identificada diretamente do modelo
MOoLIC: “Ao elaborar os mockups, senti a necessidade de incluir ligacoes entre eles”. — P3

“Nao identifiquei diretamente do modelo MoLIC [..] o nome dos botdes, links entre as
telas, [...]"”. — P9

Os participantes apontaram que nao foi possivel identificar no modelo MoLLIC todas as
transicoes necessarias entre os mockups. Este fator esta relacionado ao fato de que nido existe um
mapeamento direto entre as cenas e os mockups. Assim, ao construir novos mockups referentes a
uma cena, novas transicdes podem ser necessarias. F necessario que este aspecto de navegacio
esteja mais claro para fornecer um maior direcionamento durante a constru¢ao dos ockups.

Analisando qualitativamente os comentarios dos participantes sobre a constru¢io do
modelo MoLIC com base em mockups, foram identificados sete fatores influenciadores, sendo dois
fatores de influéncia positiva e cinco fatores de influéncia negativa. A Figura 3.5 apresenta essa
percepcao e os fatores influenciadores associados.

[NEGS8] Os mockups [NEG9] Dificuldade em [NEG10] Dificuldade
precisam estar em ordem identificar os processos e em identificar as falas
para identificar as transi¢des feedback do sistema de transigao

[NEG7] Dificuldade em - [NEG11] Davida no
identificar as estruturas de - - mapeamento de
dialogos - mockups para cenas
— / [POSS5] Facil
[POS4] Facil Percepgéo sobre a | identificacio dos
identificacdo das [ — % construgdo do modelo + signos das cenas
cenas principais MoLIC com base em

mockups

Figura 3.5. Percepeao sobre a construgiao do modelo Mol IC com base em mockups - Fatores identificados no
estudo exploratirio.

[POS4] Facil identificagdo das cenas principais: “Foi facil identificar as cenas do
contexto do problema: tela principal, realizar login e cadastrar usuario”. — P1

[POS5] Facil identificagido dos signos das cenas: “Identifiquei facilmente dos #ockups
os campos que deveriam estar presentes nos formularios”. — P5

Como fatores de influéncia positiva, observou-se que os zockups auxiliaram a identificar as
cenas principais do cenario de interagao e os signos das cenas, que podem ser obtidas analisando o

conteudo dos mockups.
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[NEGT7] Dificuldade em identificar as estruturas de dialogos: “Ao construir o modelo
MoLIC, nao identifiquei diretamente dos mockups as regras de negocio, que seriam representadas
no modelo como as estruturas de didlogos”. — P2

“Nao consegui lembrar a notagdo das estruturas de dialogos”. — P4

As estruturas de diadlogos no modelo MoLIC indicam as regras de negécio no
preenchimento de dados e a¢des do usuario. Através dos mockups, estas regras de agbes opcionais,
sequenciais, ou obrigatorias podem nio estar claras, pois nao foram utilizadas anotagdes nos
mockups, somente os elementos graficos.

[NEG8] Os mockups precisam estar em ordem para identificar as transigdes: “Os
mockups precisam estar em ordem para facilitar a constru¢ao do modelo MoLIC”. — P2

“Os mockups fora de ordem me deixaram confuso. Pois fui modelando da forma que estava
sendo apresentado e depois percebi que havia um mockup no final que devia vir antes dos outros”.
-P13

[NEGY] Dificuldade em identificar os processos e feedbacks do sistema: “Os
processos de sistema quanto a decisoes e validagoes do sistema sao dificeis de serem identificados
com base nos mockups’. — P8

Os mockups nao deixam claras as validagdes do sistema ao longo da interagao. Este fator
dificultou a identifica¢ao dos processos do sistema durante a elabora¢io do modelo MoLIC.

[NEGI10] Dificuldade em identificar as falas de transigao: “Tive dificuldade em saber
quais agdes o usuario executaria para acessar as telas, os dialogos e as falas de transi¢ao”. — P8

“Nao identifiquei diretamente dos #ockups a interagao (o caminho) de uma cena para outra,
essas eu tinha que pensar no que colocar, me refiro a0 nome na transi¢ao”. — P10

As falas de transicao descrevem os objetivos do usuario ao navegar de uma cena para outra.
Como esta informagao nao ¢ representada nos zockups, os participantes tinham de pensar com base
nos mockups em uma fala de transicao que melhor descrevesse o objetivo do usuario, conforme os
participantes P8 e P10 apontaram.

[NEG11] Duvida no mapeamento de mockups para cenas: “Ao construir o modelo
MoLIC, nio fiquei com plena certeza sobre as cenas que identifiquei”. — P3

“Acho um pouco dificil definir os objetivos do usuario, as cenas, porque nem sempre ¢ a
tela em si, o que da a impressdao quando baseia-se no mockup”. — P7

Este ultimo fator esta relacionado ao fato de nao existir o mapeamento direto entre as cenas
e os mockups, conforme discutido sobre o fator Divida em relagdo ao numero de mockups
necessarios. A mesma dificuldade foi apontada ao construir o modelo MoLIC com base nos
mockups, conforme indicado pelos participantes P3 e P7.

3.3. Estudo comparativo entre solugdes existentes

Durante o estudo preliminar, alguns resultados principais sobre o uso de modelos de
interacao foram: (a) os modelos de interacdo sao uteis e facilitam a construgao de mockups de
interface; (b) apesar do detalhamento fornecido pelos modelos de interagao, aspectos da
apresentac¢ao, usabilidade e navegacao dos mockups nao sao diretamente identificados dos modelos
de interacdo. Todavia, o estudo preliminar considerou um tnico modelo de interagdo. Para
investigar os resultados obtidos no estudo preliminar, decidiu-se conduzir um estudo comparativo
sobre o uso do modelo MoLIC (Barbosa e Paula, 2003) e do modelo CTDM (Lopez-Jaquero &
Montero, 2007). O modelo CTDM foi selecionado devido ao nimero de elementos considerados
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em sua notagdo em comparacao aos outros modelos identificados durante o mapeamento
sistematico.

Neste estudo comparativo, os modelos de interagao foram utilizados como base para a
construcao dos mockups, pois foi a abordagem que apresentou o melhor resultado no estudo
preliminar. Para melhor investigar o uso dos modelos de interagao, tanto a constru¢ao dos modelos
de interacao, como a construcao dos #ocku#ps com base nos modelos de interagao foram analisadas,
elaborando as seguintes questdes de pesquisa: (i) Qual a qualidade dos modelos de interagao
produzidos? (i) Qual a qualidade dos mockups produzidos com base nos modelos de interagao? (iii)
Qual a percep¢ao dos participantes sobre facilidade de uso, utilidade, compreensibilidade dos
modelos de interacaor Os resultados quantitativos do estudo em relagao as questoes de pesquisa
(i) e (ii) sao descritos em Marques ¢ al. (2016a).

O estudo comparativo caracterizou-se como um experimento controlado, com um fator
(modelo de interagao) e dois tratamentos (MoLIC e CTDM). Os participantes foram divididos em
dois grupos e cada grupo aplicou os dois tratamentos em ordens diferentes (Wohlin e a/., 2012).

3.3.1. Comprehensive Task and Dialog Modeling (CTDM)

Lépez-Jaquero e Montero (2007) criartam uma abordagem de modelagem de tarefas e
didlogos (CTDM), onde o modelo de tarefas foi inspirado da notagao ConcurlaskTrees (CTT),
diagrama de estados da linguagem de modelagem unificada (UML) e protétipos abstratos
canonicos. Esta abordagem foi proposta para complementar a visao fornecida pelo modelo de
dominio e de tarefas para a geracao de interfaces.

Assim, a proposta do CTDM ¢ enriquecer a representacao do dialogo entre o sistema e o
usuario e as possibilidades de agdes disponiveis que o usuario tem ao utilizar o sistema. A notagao
utilizada pode ser visualizada na Figura 3.6, que representa uma aplicagao de busca de informagao
sobre cafés regionais, com os elementos basicos da notagao similares ao utilizado no diagrama de
estado, e de acordo com Loépez-Jaquero & Montero (2007).

Na Figura 3.6 o diagrama representa uma visao geral das tarefas do sistema “Acessar
aplicativo”, “Buscar café regional”, “Consultar produtos de café regional” e “Sair do aplicativo” e
o diagrama “Acessar aplicativo” representa o refinamento da tarefa “Acessar aplicativo” em suas
agoes, tais como “Informar e-mail e senha pré-cadastrado”, “Iniciar novo cadastro” e “ Solicitar
login”.

1. Estado inicial: representado por um circulo com cor de fundo preto.

2. Estado final: representado por um circulo com fundo de cor preta e rodeado por outro
circulo.

3. Estados: cada estado do modelo pode ser uma tarefa ou uma agio, sao representados
um retangulo de bordas arredondadas. Uma tarefa pode ser refinada em agdes e uma agao é uma
tarefa essencial que nao pode ser refinada. Para representar uma agao ¢ necessario indicar com o
esteredtipo <<action>>,

4. Transigao: representado por uma linha dirigida, relacionam estado inicial, tarefas, acOes,
e estado final.
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Fignra 3.6. Exemplo de modelo de interaggo CTDM.

5. Transig6es — relagdes temporais: transicoes com operadores utilizados em CTT:

Tabela 3.5. Operadores usados em C1'T.

Operador

Simbolo

Ativagio

>>

Ativagdao com Passagem de Informacio

[]>>

Concorréncia

Concorréncia e Comunicagio

18l

Escolha

L]

Independéncia

Desativacao

[>

Suspensio/ Retomada

| >

Na Figura 3.6 é possivel observar a relacdo temporal entre as tarefas “Acessar aplicativo”,

“Buscar café regional”, “Consultar produtos de café regional” e “Sair do aplicativo”, demostrando

que apos acessar o aplicativo, o usuario tem a opgao de escolher entre “Buscar café regional” ou

“Consultar produtos de café regional” ou ainda “Sair do aplicativo”.

6. Transigdes — rétulos: Uma transicao pode conter rétulos, quando um dialogo possui

mais de uma transi¢ao possivel:

e Start: para indicar o préximo estado em caso de sucesso, por exemplo entre as agdes

“Confirmar cadastro” e “Apresentar lista de cafés regionais”.

e Error: para indicar o préximo estado em caso de erro, por exemplo entre as agoes

“Confirmar cadastro” e “Reportar dados do cadastro invalidos”.

7. Didlogos: sio descritos dentro do retangulo de cada estado, que representam quais agoes

64



do usuario ou do sistema sdo necessarias para que uma mudanga de estado ocorra. Na Figura 3.6
podem ser visualizados os didlogos “Acessar aplicativo”, “Buscar café regional”, “Consultar
produtos de café regional”, “Sair do aplicativo”, “Informar e-mail e senha pré-cadastrados”,

2

“Iniciar novo cadastro”, “Solicitar login”, “Informar e-mail e senha”, “Reportar dados de login

invalido”, “Apresentar lista de cafés regionais”, “Confirmar cadastro” e “Reportar dados do

cadastro invalido”.

3.3.2. Planejamento e Execug¢io do Estudo Comparativo

3.3.2.1. Objetivo do Estudo

Para orientar o projeto do estudo comparativo, o objetivo do estudo foi definido segundo
o paradigma GQM (Goal-Question-Metric), conforme descrito na Tabela 3.0.

Tabela 3.6. Objetivo do estudo comparativo de acordo com o paradigma GOM.

Analisar O uso dos modelos de interacio MoLLIC e CTDM

Com o proposito de Comparar

Compreensibilidade dos modelos
Em relagio a Percepgio sobre facilidade de uso
Percepcio sobre utilidade

Do ponto de vista de | Designers de interagio

Design de interacdo com o uso de modelos de interagdo como base para a construcdo de
No contexto de >
protétipos

3.3.2.2. Participantes

O estudo comparativo foi conduzido em ambiente académico, em um curso de graduagao
em Ciéncia da Computagao. Os participantes do estudo foram 47 alunos, cursando a disciplina de
IHC, no 4° petiodo do curso de Ciéncia da Computagao. Todos os participantes foram
caracterizados como designers novatos, pois tinham apenas experiéncia académica com design de
interagao. Através de estudos com alunos, é possivel avaliar aspectos relacionados a dificuldades
de aprendizado com tecnologias (Basili e# 4/, 1999). Devido a isso, os alunos constituem uma
populagao valida para o estudo conduzido.

3.3.2.3. Artefatos

Os materiais utilizados durante o estudo foram cenarios de interagao, modelos de dialogos
e questionarios pos-estudo. Os diferentes cenarios e modelos possuiam complexidade equivalente.
Os cenarios de interagdao foram utilizados para realizar as tarefas de modelagem de interacao. Por
sua vez, os modelos de interagao foram utilizados para as tarefas de prototipagao.

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (T'CLE): Todos os participantes assinaram
um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), onde concordavam em disponibilizar
seus resultados para analise.

Cenirios de interacao: Os cenarios de interacao descreviam uma narrativa de uso do sistema

por um determinado usuario, com o detalhamento das respostas do sistema e a¢des do usuario.
Dois cenarios de interagao foram elaborados, para construcao do modelo MoLLIC e para construcao
do modelo CTDM. O primeiro cenario descrevia a interacdo de um usuario com um sistema de
cafés regionais, no qual o usuario poderia realizar buscas por cafés regionais e simular o prego de
um pedido incluindo diversos itens disponiveis nos cafés regionais. O segundo cenario descrevia a
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intera¢ao de um usudrio com um sistema de informagées sobre praias proximas a sua cidade e
pousadas proximas as praias. No sistema, o usuario poderia efetuar uma reserva de pousada. Os
cenarios utilizados para modelagem e prototipacao sio descritos no Apéndice E e no Apéndice F.

Modelos de interacao: Modelos de interagdo MoLLIC e CTDM foram elaborados para serem

utilizados como base para a construgao dos mockups. Um pesquisador elaborou os diagramas e
outros dois pesquisadores os revisaram.

Questionarios pds-estudo: Para coletar os dados sobre a percepcao dos participantes em

relagdo a utilidade, facilidade de uso, compreensibilidade, foram elaborados questionarios pos-
estudo contendo afirmativas sobre os indicadores citados (Tabela 3.7). Detalhes sobre os
questionarios elaborados no estudo comparativo podem ser consultados no Apéndice G e no
Apéndice H. Assim como no estudo exploratério, uma escala ordinal com seis pontos foi
empregada, variando de 1 (concordo totalmente) a 2 (discordo totalmente), para medir a percepgao
dos participantes.

Tabela 3.7. Questiondrio pds-estudo baseado no modelo TAM.

Questoes sobre a facilidade de uso
F1 | Foi ficil aprender a notagdo da MoLIC. Foi ficil aprender a notagdo do CTDM.
F2 | Foi facil construir o diagrama MoLIC. Foi facil construir o diagrama CTDM.
Questdes sobre a utilidade

U1l | Utilizar a MoLLIC me ajudou a refletir sobre a Utilizar o CTDM me ajudou a refletir sobre a interagdo
interagdo durante a modelagem. durante a modelagem.

U2 | A MoLIC foi atil para modelar a interago. O CTDM foi util para modelar a interacéo.

U3 | Utilizar a MoLLIC aumentou minha eficacia na Utilizar o CTDM aumentou minha eficcia na
prototipacio (acredito ter identificado mais prototipacio (acredito ter identificado mais elementos
elementos da interface do que identificatia sem o | da interface do que identificaria sem o modelo)
modelo)

U4 | A MoLIC foi util para a constru¢io dos O CTDM foi util para a construcdo dos protétipos.
prototipos.

Questbes sobre a compreensibilidade

C1 | Foi facil compreender o diagrama MoLIC. Foi ficil compreender o diagrama CTDM.

C2 | Foi facil construir os protétipos com base no Foi ficil construir os protétipos com base no diagrama
diagrama MoLIC. CTDM.

Para cada questdo, também foi disponibilizado um espago para comentarios sobre as
respostas. Além disso, o questionario continha perguntas abertas para explorar aspectos praticos
do uso dos artefatos.

3.3.2.4. Procedimentos

Como preparacido para o estudo comparativo, um treinamento sobre modelagem de
interagio com MoLLIC e CTDM foi fornecido aos participantes. O treinamento sobre cada modelo
teve duragdao de aproximadamente 4 horas, com aplicacdo de atividades praticas de modelagem e
prototipagdo. Para alcangar o objetivo do estudo e permitir a avaliagio de todos os fatores
definidos, o estudo foi conduzido em duas etapas em dois dias diferentes, conforme ilustra a Figura
3.7. Os participantes foram organizados em dois grupos (Grupo A e Grupo B), para evitar que o
viés de aprendizado em um determinado modelo pudesse influenciar o resultado final.

Durante o 1° dia, todos os participantes realizaram a modelagem de um modelo MoLIC e
um modelo CTDM, mas em ordem diferente. Os participantes do Grupo A receberam
primeiramente um cendrio para elaborar o modelo MoLIC. Ja os participantes do Grupo B
receberam primeiramente um cenario para elaborar o modelo CTDM.
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Figura 3.7. Procedimento seguido no estudo comparativo.

Apés finalizarem a construgao do primeiro modelo, os participantes receberam um
questionario poés-estudo. Apds responder a esse questionario, cada participante recebeu um
segundo cenario para elaborar o outro modelo (MoLIC ou CTDM), dependendo do grupo em que
estavam. E ao término desta segunda modelagem, os participantes receberam um segundo
questionario pos-estudo. O cenario utilizado para a modelagem com a MoLIC foi o mesmo para
os dois grupos, bem como o cenario utilizado para a modelagem com o CTDM.

No 2° dia, o funcionamento foi similar ao 1° dia: todos realizaram a prototipacao com base
em ambos os modelos, mas em ordem diferente. O Grupo A recebeu primeiramente um modelo
MOoLIC para elaborar os mockups equivalentes ao modelo. E o Grupo B recebeu primeiramente um
modelo CTDM para realizar a mesma atividade. O modelo MoLIC foi o mesmo para os dois
grupos, bem como modelo CTDM.

Em ambas as etapas, a percep¢ao dos participantes sobre os modelos foi analisada, porém
com diferentes focos. No 1° dia, o foco da analise foi a facilidade de uso e utilidade dos modelos
para projetar a interagao. No 2° dia, o foco da andlise foi a compreensibilidade dos modelos para
projetar a interface. Estes dados foram obtidos através dos questionarios pés-estudo. Além disso,
ao final de cada etapa, os participantes indicaram sua preferéncia pelo modelo MoLIC ou pelo
modelo CTDM.

3.3.3. Andlise quantitativa dos resultados
Apbs a execuciao do estudo, foi realizada a analise dos dados coletados através dos

questionarios pos-estudo e os artefatos produzidos (modelos de interagdo e prototipos).
Inicialmente, os modelos de interagdo e os prototipos foram submetidos a uma inspe¢ao em pares
para identificar, classificar e descrever os defeitos encontrados. Os questionarios pos-estudo foram
analisados para identificar o grau de concordancia e discordancia dos participantes em relagio a
facilidade de uso, utilidade e compreensibilidade dos modelos de interagao.

3.3.3.1. Anailise dos modelos de interagcio produzidos

Para comparar a qualidade dos modelos de interagao produzidos pelos participantes, foi
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conduzida uma inspegdao. Os defeitos identificados foram categorizados de acordo com a
taxonomia de tipos de defeitos (Lopes ¢f al, 2015), que apoia a categorizacao do tipo de defeito
inserido em modelos de interagao e prototipos (Tabela 3.3).

A Figura 3.8 ilustra a quantidade de diferentes defeitos identificados em cada modelo de
interagao, classificados de acordo com a taxonomia (Tabela 3.3). Foram identificados 39 diferentes
defeitos nos modelos MoLIC e 33 diferentes defeitos nos modelos CTDM. Nos modelos CTDM,
a maior quantidade de defeitos ocorreu na categoria omissio, ou seja, estdo relacionados a falta de
informagdes necessarias no modelo. Ja nos modelos MoLIC, a categoria fato incorreto apresentou o
maior nimero de defeitos, indicando que os defeitos estavam relacionados ao uso incorreto dos
elementos da nota¢io da MolLIC.

0 5 10 15 20 25 30 35 40
m Ambiguidade Inconsisténcia m Informacgdo estranha
Fato incorreto m Omissdo

Figura 3.8. Niimero de defeitos nos modelos de interagao.

A diferenca no numero de diferentes defeitos identificados nos modelos de interacao pode
estar relacionada com o nimero de elementos em cada modelo. O diagrama MoLIC possui mais
elementos a serem representados, o que pode ocasionar uma maior quantidade de defeitos de
utilizagdo incorreta dos elementos e omissio de alguns elementos previstos na notagao.

Como defeitos do tipo fato incorreto é possivel destacar a definicdo dos topicos das cenas e
dos didlogos das cenas fora do formato "verbo mais objeto", o uso da seta incorreta para
representar rupturas de comunicag¢ao, uso do enunciador incorreto para um ou mais signos e uso
de "d+u" como emissor da fala de transi¢ao, mas o emissor deve ser "d" ou "u". Os defeitos de
omissao com maior ocorréncia estao relacionados a omissao de elementos da notagao MoLIC, como
os didlogos e as falas de transicio. Em geral, as cenas eram detalhadas, mas os participantes
acabavam nao descrevendo os didlogos, apenas os signos das cenas. As transicGes eram
representadas, indicando a sequéncia légica da interagao, mas em alguns casos, o objetivo associado
a transicdo nio era descrito e o processo do sistema quando necessario, também nao era
representado.

O diagrama CTDM possui poucos elementos a serem representados o que pode ocasionar
um maior nimero de defeitos de omissao, no qual aspectos importantes do cenario acabam nao
sendo representados. Os defeitos de fato incorreto com maior ocorréncia foram o uso da relagio
temporal incorreta entre agdes ou tarefas, o uso de nome inadequado para representar acoes € a
representacdo de agdes como tarefas. Entre os defeitos de omissao, é possivel destacar a nao
representacao de um estereétipo que diferencia tarefas e agdes no modelo, a nao representagao de
tarefas ou agdes descritas no cenario e caminhos alternativos de interagdo. Neste caso, aspectos
importantes do cenario nao foram representados no modelo, o que mais compromete a qualidade
do modelo, pois ao construir protétipos com base nestes modelos, elementos e conteudos
importantes da interacdo poderiam deixar de ser considerados. Os participantes representavam no
modelo apenas o caminho descrito no cenario, sem considerar que o usuario poderia estar
acessando a aplicagao com diferentes objetivos e seguindo diferentes caminhos, conforme
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necessario durante a modelagem de interacao. Isto afeta negativamente a interagao da aplicagao. E
pode ainda ser um indicador de que o modelo nio auxilia na reflexdo sobre interagdes alternativas
ou frustradas que podem ocorrer entre o usuario e o sistema.

A Tabela 3.8 apresenta um resumo dos resultados da tarefa de modelagem por participante.
Para analisar se existe diferenga significativa entre o nimero de defeitos cometidos por cada
participante nos diferentes modelos, foi aplicado um teste de hipoteses. Para isso, as seguintes
hipéteses foram definidas:

Ho: ndo existe diferenca significativa no numero de defeitos nos diagramas MoLIC e
CTDM.

Hi: existe diferenca significativa no numero de defeitos nos diagramas MoLLIC e CTDM.

O teste de hipdteses nao paramétrico Wilcoxon foi aplicado para comparar as duas
amostras relacionadas (Grupo A e Grupo B), considerando o = 0.05. O método de Wilcoxon foi
selecionado com base nos resultados do teste de normalidade de Shapiro-Wilk, o qual indicou que
as variaveis (numero de defeitos) nio eram normalmente distribuidas.

Tabela 3.8. Resumo dos defeitos de modelagem por participante.

GRUPO A GRUPO B
Partic. #MoLIC #CTDM Partic. #MoLIC #CTDM
P01 3 4 P23 6 6
P02 4 2 P24 8 3
P03 4 5 P25 0 5
P04 4 6 P26 5 7
P05 5 5 P27 6 3
P06 5 5 P28 0 6
P07 6 5 P29 5 6
P08 0 4 P30 5 5
P09 6 5 P31 6 5
P10 5 7 P32 7 5
P11 8 6 P33 7 6
P12 6 4 P34 6 4
P13 5 4 P35 5 2
P14 5 2 P36 6 4
P15 2 7 P37 5 6
P16 6 3 P38 7 2
P17 5 1 P39 2 4
P18 3 2 P40 3 3
P19 5 3 P41 5 5
P20 4 4 P42 5 2
P21 6 6 P43 6 1
P22 3 2
Legenda: Partic. — Participante; #MoLIC — Numero de defeitos no diagrama MoLIC; #CTDM
— Numero de defeitos no diagrama CTDM.

A anilise estatistica foi realizada com o apoio ferramental do SPSS V.20*. Como resultado
do teste de Wilcoxon, foi obtido um valor de p = 0.115, ou seja, a hipdtese nula nio foi rejeitada.
Neste caso, nada pode ser concluido a respeito dos efeitos dos modelos de interagao sobre o
numero de defeitos identificados em nossa amostra.

41BM SPSS Software — http://www-01.ibm.com/software/br/analytics/spss/
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3.3.3.2. Andlise sobre a facilidade de uso e utilidade dos modelos
de interagido

Os questionarios pds-modelagem foram utilizados para capturar a percep¢ao dos
participantes sobre os modelos de interacao. Nestes questionarios, os participantes assinalavam em
uma escala de seis pontos (variando de 1 - concordo totalmente a 6 - discordo totalmente), o seu
grau de concordancia em relagdo a afirmativas sobre os modelos de dialogos. Como sugerido por
Laitenberger e Dreyer (1998), ndo foi utilizado o ponto neutro na escala, pois este ponto nao prové
informagao em relagdo a percepgao dos participantes (positiva ou negativa).

Para cada modelo, os participantes analisaram as seguintes afirmativas: (A1) Foi facil
aprender a notagao do modelo; (A2) Foi facil construir o modelo; (A3) Utilizar o modelo me ajudou
a refletir sobre a intera¢ao durante a modelagem e (A4) O modelo foi util para modelar a interagao.
O grafico da Figura 3.9 apresenta a analise comparativa da percepgao dos participantes sobre estas
afirmativas.

A4-CTDM

Ad-MolIC

A3-CTDM

A3-MolIC

A2-CTDM

A2-MollC

A1-CTDM

Al-MollC

i

0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Concordo Totalmente Concordo Amplamente Concordo Parcialmente

Discordo Parcialmente M Discordo Amplamente M Discordo Totalmente

Figura 3.9. Percepgio dos participantes sobre os modelos de interagao.

Conforme ilustrado no grafico, houve maior concordancia em relagao a utilidade do
modelo MoLIC e ao apoio da MoLIC na reflexdo sobre a interagao. E possivel destacar que houve
um maior indice de discordancia em relagdo a facilidade de aprendizado e construgao do modelo
CTDM. Em relagao a afirmativa Al, sobre a facilidade no aprendizado da notagao do modelo,
houve 12% de discordancia em relagao a MoLIC, enquanto em relagaio ao CTDM houve 30% de
discordancia.

Sobre a afirmativa A3, que analisa o apoio do modelo na reflexao sobre a interagio, apenas
2% discordaram desta afirmativa em relacao a MoLIC, enquanto 21% discordaram em rela¢do ao
CTDM. Em relagao a utilidade dos modelos (A4), 2% discordaram desta afirmativa quanto a
MoLIC. Por outro lado, 14% discordaram quanto ao CTDM.

No que diz respeito a facilidade de construciao dos modelos (A2), 21% discordaram desta
afirmativa em relacio a MoLIC e 29% discordaram em relacio ao CTDM. Estes resultados
contrastam com o quantitativo de defeitos, que poderia indicar maior dificuldade durante a
modelagem com a MoLIC.

Apds a modelagem dos dois cenarios, os participantes respondiam a perguntas sobre a
preferéncia por um dos modelos de interagao utilizados. A Figura 3.10 apresenta os resultados.
A maloria representada por 26 participantes indicou a MoLIC como abordagem mais atil e mais
facil para modelar a intera¢ao. Em relacao a segunda questao, dois participantes assinalaram mais
de uma resposta. Nao obstante, 24 participantes indicaram a MoLIC como a abordagem mais
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completa. Os participantes que assinalaram a opg¢dao “Outro diagrama” como sua preferéncia,
indicaram os casos de uso. Os resultados indicam que, apesar da maior dificuldade em utilizar o
modelo MoLIC, a maioria dos participantes ainda optaria em utiliza-la para o design de interagao.
Para estas variaveis nao foi realizado o teste de correlagao em relagdo ao numero de defeitos, pois

havia a possibilidade de escolher mais de uma opgao como resposta.
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Figura 3.10. Preferéncia dos participantes em relagiao aos modelos de interagao.

3.3.3.3. Anailise dos prototipos produzidos
Os prototipos elaborados pelos participantes foram submetidos ao mesmo processo de
inspe¢dao que os modelos de interagdo. Os defeitos encontrados foram categorizados segundo a
taxonomia descrita na Tabela 3.3. O grafico ilustrado pela Figura 3.11 ilustra a quantidade de
diferentes defeitos encontrados nos protétipos. Foram encontrados 7 diferentes defeitos nos
protétipos com base em MoLIC. Por outro lado, 9 diferentes defeitos nos protétipos com base em
CTDM. A maior parte dos defeitos em ambos os modelos foi de oissao.
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2
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m Informagdo Estranha

Figura 3.11. Niimero de defeitos nos protitipos.

Os defeitos com maior ocorréncia nos protétipos baseados em MoLIC consistiram na
omissdao de elementos (links ou opc¢des de menu) que indicassem os acessos ubiquos, ou seja,
opg¢oes que devem estar disponiveis durante toda a interagdo e na omissao de elementos de
conteudo, tais como campos. O fato de a MoLIC definir o emissor dos signos (“d:” ou “d+u:”) e
as estruturas de dialogos (AND, XOR, OR, SEQ) ocasionou alguns defeitos de omissao nos casos
em que o participante nao se atentava a estes detalhes.

O defeito com maior ocorréncia nos prototipos baseados em CTDM foi a omissio de
transi¢oes descritas no modelo. O participante poderia nao se atentar a transi¢ao entre as agoes ou
tarefas e desta forma, nao representou nos protétipos, um botio ou link que possibilitasse a
transi¢ao entre os prototipos. Observou-se também a ocorréncia da nao representagao de validagao
de dados que estavam descritas no modelo.

A Tabela 3.9 apresenta o numero de defeitos cometidos por participante durante a atividade

de prototipagao com base nos modelos de interagao. Alguns participantes que participaram do
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experimento no 1° dia, ndo estavam presentes no 2° dia (P07, P14, P20, P23, P28). Entretanto,
quarto participantes que niao estavam presentes no 1° dia, participaram no 2° dia (P44, P45, P46,
P47). E importante notar que alguns defeitos foram identificados mais de uma vez nos artefatos
produzidos por participante.

Tabela 3.9. Resumo dos defeitos de prototipacao por participante.

GRUPO A GRUPO B
Partic. HMoLIC #CTDM Partic. H#MoLIC #CTDM
PO1 4 2 P24 6 2
P02 0 1 P25 6 1
P03 9 2 P26 6 3
P04 1 1 P27 5 1
P05 4 3 P29 3 2
P06 3 1 P30 9 3
P08 6 2 P31 8 3
P09 4 4 P32 4 1
P10 3 2 P33 5 4
P11 7 4 P34 3 2
P12 3 0 P35 8 1
P13 1 6 P36 3 3
P15 7 5 P37 4 3
P16 8 0 P38 4 2
P17 2 2 P39 3 3
P18 4 1 P40 4 2
P19 7 0 P41 3 1
P21 3 1 P42 3 2
P22 0 0 P43 3 2
P46 4 2 P44 4 3
P47 6 4 P45 11 2
Legenda: Partic. — Participante; #MoLIC — Numero de defeitos nos protétipos baseados no diagrama
MoLIC; #CTDM — Numero de defeitos nos prototipos baseados no diagrama CTDM.

Para analisar se os modelos de interacao influenciaram o nimero de defeitos identificados
nos protétipos, as seguintes hipdteses foram testadas:

Ho: néo existe diferenca significativa entre o nimero de defeitos nos protétipos elaborados
com base nos diagramas MoLLIC e CTDM.

H;: existe diferenca significativa entre o numero de defeitos nos protétipos elaborados com
base nos diagramas MoLLIC e CTDM.

Novamente, o teste de hipéteses de Wilcoxon foi aplicado utilizando o nivel de confianga
«=0.05. Como resultado foi obtido um p<0.001, assim rejeitando a hipdtese nula (Hg). Desta
forma, é possivel assumir que a diferenca no nimero de defeitos nos protétipos é um efeito do
uso dos modelos de interagao.

3.3.3.4. Andlise sobre a facilidade de uso e utilidade dos modelos
de interagdo para elaborar prototipos
Ao final da prototipagio, os participantes também responderam a um questionario pos-
estudo sobre cada um dos modelos, porém as afirmativas possufam foco na compreensibilidade
dos modelos e na utilidade dos modelos como base para prototipagao: (A1) Foi facil compreender
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o modelo; (AZ2) Foi facil construir os protétipos com base no modelo; (A3) Utilizar o modelo
aumentou minha eficicia na prototipagao (acredito ter identificado mais elementos da interface do
que identificaria sem o modelo) e (A4) O modelo foi util para a construgao de prototipos.

Os questionarios pos-estudo baseado no modelo TAM permitiram medir a percepgao dos
participantes sobre a facilidade de uso e utilidade das abordagens. A Tabela 3.4 mostra uma visao
geral dos resultados obtidos para os itens do questionario. Para analisar de forma quantitativa as
respostas dos participantes, foram atribuidos valores a escala ordinal, variando de 1 (concordo
totalmente) a 6 (discordo totalmente). Para agregar os resultados fornecidos com base na escala
ordinal, a mediana e o intervalo de variacao de cada item foram calculados (Wohlin ef a/., 2012).

Tabela 3.10. Mediana dos itens do questiondrio pis-estudo (Escala ordinal: 1 - 6).

MoLIC CTDM
Itens do questionario Mediana Intervalo de Mediana Intervalo de
variagio variagio

E1 — Fécil de aprender 2.0 1.0-6.0 3.0 1.0 - 6.0
E2 — Facil de criar 2.0 1.0-6.0 3.0 1.0-6.0
Facilidade de uso 2.0 1.0-6.0 3.0 1.0-5.0
US1 — Auxilia a refletir sobre a 2.0 1.0-6.0 2.0 1.0-6.0
interacio

US2 — Util para modelagem de 2.0 1.0-6.0 2.0 1.0-6.0
interacio

US3 — Eficécia 2.0 1.0-5.0 2.0 1.0-06.0
US4 — Util para criacio de mockups 1.0 1.0-3.0 2.0 1.0-5.0
Utilidade 1.0 1.0-5.0 2.0 1.0-5.0
UNT1 — Facil de compreender 1.0 1.0-5.0 2.0 1.0-06.0
UN2 — Ficil para criar mokups 1.0 1.0-5.0 2.0 1.0-5.0
Compreensibilidade 1.0 1.0-5.0 2.0 1.0-5.0

Considerando que uma mediana igual a 1.0 seria o melhor resultado possivel, a MoLIC
apresentou melhores resultados gerais do que o modelo CTDM para facilidade de uso, utilidade e
compreensibilidade. O intervalo de variagao indica que houve indicagao de discordancia (intervalo
4.0 — 6.0) para as afirmativas.

Para analisar se houve diferenca significativa entre a percepcao dos participantes sobre a
facilidade de uso, utilidade e compreensibilidade dos modelos, nds realizamos testes de hipoteses
sobre a amostra. Para isso, n6s definimos as seguintes hipoteses:

Hoi: Nao ha diferenca significativa entre a percep¢ao sobre a facilidade de uso dos modelos
MoLIC e CTDM.

Hii: Ha diferenca significativa entre a percep¢ao sobre a facilidade de uso dos modelos
MoLIC e CTDM.

Hoz: Ndo ha diferenca significativa entre a percepg¢ao sobre a utilidade dos modelos MoLLIC
e CTDM.

Hi»: Ha diferenca significativa entre a percepgao sobre a utilidade dos modelos MoLIC e
CTDM.

Hos: Nao ha diferenga significativa entre a percepgiao sobre a compreensibilidade dos
modelos MoLIC e CTDM.

His: Ha diferenca significativa entre a percepg¢ao sobre a compreensibilidade dos modelos
MoLIC e CTDM.

Para a condugao dos testes de hipoteses, primeiramente nos realizamos o teste de Shapiro-
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Wilk para verificar a normalidade das amostras (Wohlin ef @/, 2012). As amostras para todos os
indicadores (facilidade de uso, utilidade e compreensibilidade) apresentam distribui¢ao ndo normal
(p-value > 0.05). Desta forma, para testar as hipoteses foi utilizado o teste ndo-paramétrico de
Wilcoxon para amostras pareadas (Siegel & Castellan, 1988), pois para cada participante foram
obtidos os valores de percepgao para ambas as abordagens.

Analisando as hipéteses Hoi e Hii sobre a facilidade de uso dos modelos, foi obtido um p-
value igual a 0.056. Este valor nao ¢ suficiente para rejeitar a hipétese nula Ho (p-value < 0.05).
Desta forma, nio podemos afirmar que houve diferenca significativa entre a facilidade de uso dos
modelos.

Por outro lado, analisando as hip6teses Ho, € Hiz sobre a utilidade dos modelos, obtivemos
um p-value igual a 0.000, rejeitando a hipdtese nula HO2 (p-value < 0.05). Considerando que o
modelo MoLIC apresentou resultados melhores que o modelo CTDM em relagao a utilidade,
podemos afirmar que a percepcao sobre a utilidade do modelo MoLIC foi significativamente
melhor que a percepgao sobre a utilidade do modelo CTDM (Tabela 3.10).

Para analisar as hipoteses Hos e His sobre a compreensibilidade, nés também realizamos o
teste de Wilcoxon. O valor p-value obtido foi igual a 0.019, rejeitando a hipétese nula HO3 (p-value
< 0.05). Assim, podemos afirmar que a compreensibilidade do modelo MoLIC foi superior a
percepeao sobre a compreensibilidade do modelo CTDM, visto que o modelo MoLIC apresentou
melhores resultados em relagao a compreensibilidade (Tabela 3.10).

Nesta etapa, os participantes também foram questionados sobre a sua preferéncia por uma
abordagem para a prototipagao. A Figura 3.12 ilustra o resultado obtido.

30

28 & 26
20

18

10

0

14
0

1

Qual modelo vocé
considera mais facil para
prototipagdo?

Qual modelo vocé
considera maisutil para
prototipagdo?
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MolLIC CTDM Qutro diagrama

Figura 3.12. Preferéncia dos participantes em relagio aos modelos de interagao para a construgao de prototipos.

A maioria dos participantes indicou a MoLIC como o modelo mais facil, atil e completo
para ser utilizado como base para a prototipagao. Note que um participante assinalou mais de uma
resposta para a primeira questao e para as duas outras questoes, dois participantes assinalaram mais
de uma resposta.

3.3.4. Andlise qualitativa dos resultados

Assim como no estudo exploratério, foi realizada a codificagdo com o intuito de identificar
codigos que descrevessem fatores que influenciaram a percepgao dos participantes sobre os
modelos de interacdo. A codificacio foi realizada por um pesquisador e revisada por dois outros
pesquisadores. Como o estudo comparativo avaliou o uso dos modelos para modelagem de
interacdo e para a prototipac¢ao, foram identificados cédigos relacionados a duas percepgdes sobre
cada modelo: percepgao sobre o uso do modelo para modelagem da interagao e percepgao do uso
do modelo como base para prototipagiao. Para ilustrar os resultados da codificagio, foram
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elaborados esquemas graficos. A Figura 3.13 ilustra os resultados para a percepgao sobre o uso do
modelo MoLIC para a modelagem da interagao. Trés fatores de influéncia positiva e um fator de
influéncia negativa foram identificados.

Os fatores que influenciaram de forma positiva foram a capacidade de o modelo MoLIC
prover uma visao ampla da aplicagdo, ajudar a identificar os fluxos alternativos de interagao e
rupturas de comunicagao. Por outro lado, a dificuldade em utilizar os emissores de falas de
transi¢ao e a falta de detalhamento de cada agao, influenciaram de forma negativa essa percepgao.

[POS7] O modelo MoLIC ajuda a [POS8] O modelo MoLIC ajuda a
identificar os fluxos alternativos de identificar rupturas de comunicagéo
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Figura 3.13. Percepedo sobre o uso do modelo Mol IC para modelagem da interacao - Fatores identificados no
estudo comparativo.

[POS6] O modelo permite ter uma visio ampla do projeto de interagdo: Os
participantes indicaram que o modelo MoLLIC fornece uma visao ampla da aplicagao.

“MoLIC ajuda a ter uma visio ampla de todo o projeto de intera¢io de um sistema,
facilitando a identificagdo principalmente de inconsisténcias e diferengas entre as experiéncias de
interacao de parcelas distintas do sistema”. — P18

“Vocé acaba tendo uma visao geral do que o aplicativo faz de uma forma mais resumida”.
— P32

[POS7] O modelo MoLIC ajuda a identificar os fluxos alternativos de interagdo: “A
descrigao dos campos de tela e dos botdes ja da a ideia do que o desenvolvedor deve programa,
além do que a MoLIC também ja permite o programador codificar os fluxos alternativos e de erro
do sistema”. — P14

“Ajuda o refletir no caminho percorrido durante o uso de uma aplicacao, tendo o encontro
de outros caminhos, fazendo até uso mais eficaz”. — P23

[POS8] O modelo MoLIC ajuda a identificar rupturas de comunicagio entre o
usuario e o sistema: No modelo MoLIC, as rupturas de comunicagdo descrevem possiveis
problemas que podem ocorrer durante a interagao e devem ser devidamente tratadas pelo sistema,
fornecendo feedback adequado ao usuario.

“Ela me permitiu ver com mais clareza a intera¢ao entre usuario e preposto do designer e
facilitar encontrar onde podem haver rupturas de comunicagao”. — P22

[NEG12] O modelo MoLIC deveria detalhar mais cada agao: “Senti a necessidade de
detalhar mais cada ac¢do, apenas u: ou d: nao achei suficiente”. — P1

A Figura 3.14 ilustra os fatores influenciadores identificados em relagao a percepgao sobre
o uso do modelo MoLIC como base para prototipagao. Oito fatores de influéncia positiva e dois
fatores de influéncia negativa foram identificados.
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Figura 3.14. Percepeao sobre o uso do modelo Mol IC como base para prototipaco - Fatores identificados no
estudo comparativo.

[POS9] O modelo MoLIC fornece uma visao ampla da aplicagdo: A notacio da
MoLIC permite a elaboragao de um modelo geral, que pode ser refinado conforme as informagdes
disponiveis sobre a interagao. Desta forma, os participantes apontaram que o modelo fornece uma
visao ampla da aplicagao.

“[...] porque pelo modelo MoLIC ¢ possivel obter uma visio ampla do sistema”. — P8

“O modelo MoLIC oferece uma visao de interagdo mais geral. Com isso, a constru¢ao do
mockup foi mais rapida”. — P21

[POS10] O modelo MoLIC permite visualizar a dinamica da aplicagao: Os
participantes reconheceram que o modelo MoLIC descreve o comportamento da aplicacdo, o que
auxilia na construgcao do mockup.

“O modelo MoLIC ¢ intuitivo, olhando para o modelo ¢ possivel imaginar a dinamica do
aplicativo”. — P1

“O modelo MoLIC foi util para a construgao dos mockups porque sem a descrigao das agoes
fornecida pelo modelo nao seria possivel ter ideia de como o sistema se comportaria”. — P19

[POS11] O modelo MoLIC indica o que cada mockup deve conter: Os participantes
indicaram que o modelo MoLLIC descreve o conteudo de cada mockup. O detalhamento da troca
de informagdo entre o usuario e o sistema é descrita pelo modelo MoLIC através dos dialogos e
dos signos, que compoem as cenas.

“O diagrama descreve bem os elementos presentes na interface até mesmo os que
costumam ser omitidos (botao voltar, por exemplo) ”” — P18

“Foi facil construir os mockups com base no modelo MoLIC, pois o que era necessario ja
era apresentado em cada cena”. — P32

[POS12] O modelo MoLIC ajuda a visualizar a navegagido dos mockups: A
navegacao entre os mockups foi identificada através do modelo MoLIC, segundo os participantes.
As transicOes e falas de transi¢des fornecem esta informagao sobre a troca de cenas por parte do
usuario.

“Foi facil identificar as transi¢coes a cada interacdo”. — P13

“E facil perceber o fluxo entre as telas através das transagoes”. — P9
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[POS13] E possivel focar na qualidade da interface: O participante P18 apontou que,
como o conteudo do mockup ja esta definido no modelo MoLIC, o designer pode focar na
qualidade do mockup durante a construgao.

“A MoLIC foi util para a construgiao dos mockups pois prototipar com base no diagrama
exige muito menos reflexdo sobre que elementos sao essenciais de uma interface e permite focar
na qualidade da interface logo na primeira prototipagao”. — P18

[POS14] O modelo MoLIC exige que seja dada atengdo ao conteiido do mockup:
Os participantes apontaram que devido ao detalhamento fornecido pelo modelo MoLIC, o
designer acaba ficando mais atento ao conteudo do mockup durante a constru¢ao. Detalhes
poderiam passar despercebidos sem o uso do modelo MoLIC.

“O modelo MoLIC exige que dé mais aten¢ao aos elementos do mockup”. — P4

“Se fosse fazer os mockups sem o diagrama MoLIC provavelmente esqueceria de elementos
ou interacles”. — P34

[POS15] E possivel pensar em possibilidades de erros e caminhos alternativos
durante a interagdo: O modelo MoLIC descreve as rupturas de comunica¢do que podem ser
recuperadas através do apoio do sistema e também caminhos de interagio alternativos através, por
exemplo, do elemento acesso ubiquo. Desta forma, os participantes P8 e P9 apontaram este fator
como influenciador na facilidade de constru¢ao dos mockups com base no modelo MoLIC.

“Com o diagrama MoLIC ¢ possivel pensar em mais casos de erros ou mais possibilidades
de interacao”. -P8

“A MoLIC auxilia a identificar os locais que precisam da mensagem do sistema”. — P9

[POS16] O modelo MoLIC apresenta as informagdes basicas para a construgao dos
mockups: os participantes apontaram que as informagdes basicas sao fornecidas para construir os
prototipos.

“O diagrama MOLIC da informagdes suficientes para que se construa mockups iniciais”. —
P3

“O modelo MoLIC ajuda a ter uma breve nogao de como vai ser cada tela”. — P16

[NEG13] As agdes misturam-se com os dados, nio ficam claras: O participante 15
apontou que foi dificil compreender o modelo MoLIC, devido ao uso conjunto dos dialogos
(agbes) e signos (conteido).

“Nao foi tao facil compreender o modelo MoLIC, pois as interagdes misturam-se com
dados, algumas agoes nao sao tao claras”. — P15

[NEG14] Um profissional experiente identificaria o conteido dos mockups sem o
apoio do modelo MoLIC: “A utilizacio da MoLIC auxilia muito na identificacio de elementos,
mas alguém com experiéncia veria os mesmos elementos de qualquer forma”. — P38

Em relacdo a percepgao sobre o uso do modelo CTDM para a modelagem da interagao,
trés fatores de influéncia positiva e um fator de influéncia negativa foram identificados. A Figura
3.15 ilustra o esquema grafico obtido.

[POS17] O modelo CTDM ajuda a pensar sobre diferentes possibilidades de interagio:
“F possivel prever todas as possiveis interacdes”. — P42

“Sim, pois esse método é muito detalhado entdo nos faz pensar em muitas possibilidades”.

— P36
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[POS18] O modelo CTDM especifica a sequéncia em que ocorre a interagdo: “Da
para seguir a linha temporal de acontecimentos de um caso sem precisar se atentar para tantos
detalhes”. — P6

“O modelo CTDM mostra o decorrer de todo o processo”. — P41

[POS19] O modelo CTDM descreve como as tarefas se relacionam: “Os eclementos
auxiliam na visualiza¢do de como as tarefas se comunicam e como cada agao pode ser representada
pelos elementos temporais”. — P19

[NEG15] Dificuldade em distinguir agées do usuario e do sistema: “Quando
modelamos ag¢oes, pode ficar confuso de quem ¢é aquela acao. Se do usuario ou do computador”.
— P22

De acordo com os participantes, as tarefas e agoes do modelo CTDM auxiliam na reflexido
sobre a intera¢do, detalhando cada passo da interacdo e a sequéncia na qual a interagao ocorre.
Entretanto, os participantes apontaram dificuldades em distinguir acées do usuario e do sistema e
em utilizar as agdes com as relages temporais. A Figura 3.16 apresenta os fatores influenciadores
relacionados ao uso do modelo CTDM como base para prototipagao. Em relagao a percepgao
sobre o uso do modelo CTDM como base para prototipagao, onze fatores influenciadores foram

identificados, sendo quatro fatores de influéncia positiva e sete fatores de influéncia negativa.

[POS21] As acdes
detalham como deve

[POS22] As relagbes

[POS20] O modelo
CTDM define os
mockups necessarios.

[NEG16] O modelo
CTDM foca nas agdes
do usudrio

[NEG17] O modelo CTDM -
ndo tem muitos detalhes
sobre a interagdo

[NEG18] O modelo CTDM
ndo fornece uma visdo
ampla das agdes das
tarefas

temporais auxiliaram na

[POS23] O modelo

ser cada mockup.

prototipagdo.

CTDM define a

%X

Percepgdo sobre o uso
do modelo CTDM
como base para
prototipagao

navegacao entre os
mockups.

[NEG22] As agdes e tarefas
deveriam ser representadas
juntas e ndo separadas

[NEG21] Foi dificil
identificar os elementos dos
- mockups com base no
modelo CTDM

[NEG19] O modelo CTDM ndo
fornece informagdes
suficientes sobre o contetido

do mockup

[NEG20] O modelo CTDM
fornece uma visdo parcial
do funcionamento da
aplicagdo
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78



estudo comparativo.

[POS20] O modelo CTDM define os mockups necessarios: Segundo o participante
P3, 0 modelo CTDM permite identificar os mockups necessarios durante a prototipagao. Isto facilita
a construcao dos mockups. O modelo CTDM representa tarefas e agdes, o participante pode ter
considerado cada tarefa como um mockup, porém este relacionamento nem sempre é direto, de
forma semelhante ao modelo MoLIC.

“Foi facil construir os zockups com base no modelo CTDM porque o CTDM detalha bem
quais telas e quais fluxos o mockup tem que ter”. — P3

[POS21] As agdes detalham como deve ser cada mockup: “O modelo CTDM foi util
para a construciao dos mockups porque cada tarefa ja tinha os componentes necessarios para o
mockup”. — P17

“O diagrama CTDM mostrava cada passo da interagao. A partir disso, os mockups saiam
mais completos”. — P21

“Achei mais facil utilizar o modelo CTDM como base para a prototipag¢do pois com o
detalhamento das tarefas, me ajudou ainda mais a saber o que eu poderia colocar nos mockups do
sistema e o que eu nao poderia”. — P36

[POS22] As relagbes temporais auxiliaram na prototipagdao: Os participantes
apontaram que as relagdes temporais, elementos que descrevem dependéncias entre tarefas e agoes,
auxiliaram na constru¢ao dos mockups.

“|...]Jas figuras ([ ], | | |) fornecem maior precisao na prototipa¢ao”. — P1

“Utilizar o modelo CTDM aumento minha eficicia na prototipagao porque os elementos
temporais ajudaram bastante”. — P19

[POS23] O modelo CTDM define a navegagio entre os mockups: Os participantes
apontaram que o modelo CTDM detalha o relacionamento entre os possiveis mockups, auxiliando
na defini¢ao da navegacao entre eles.

“O modelo CTDM detalha bem quais telas e quais fluxos o mockup tem que ter”. — P3

“O modelo CTDM foi util para a construgao dos mockups, pois é visivel as dependéncias de
cada tela”. — P9

[NEG16] O modelo CTDM foca nas agdes do usuario: As a¢des descritas no modelo
CTDM de fato sdo as a¢des do usuario. As a¢oes do sistema sao apresentadas somente no caso de
transi¢oes error e start, para indicar caminhos alternativos de intera¢ao apos uma validagao do
sistema.

“O modelo CTDM deixa claro o que o usuario pode fazer na interface, mas nao facilita se
eu ndo tiver boas ideias”. — P22

[NEG17] O modelo CTDM nio tem muitos detalhes sobre a interagido: Os
participantes apontaram que o nivel de detalhamento do modelo CTDM deixa a desejar.

“Apesar de ser mais simples que a MOLIC, o modelo CTDM nio tem tantos detalhes”. —
P10

“Da para construir os mockups com base no modelo CTDM, mas sem tantos detalhes
quanto na MOLIC”. — P29

[NEG18] O modelo CTDM nio fornece uma visdo ampla das ages das tarefas:
“Nio foi facil construir os mockups com base no modelo CTDM, pois nao da para ter uma visao
ampla das a¢Ges junto as tarefas visto que as duas sao definidas de forma separada”. — P7
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[NEG19] O modelo CTDM nio fornece informagdes suficientes sobre o conteido
do mockup: O nivel de detalhamento do conteido no modelo CTDM depende de nivel de
granularidade das a¢Ges. Por exemplo, em um cadastro de usuario, uma a¢ao pode ser simplesmente
“informar dados cadastrais” ou pode ser descrita detalhadamente através da acao “informar nome,
endereco, data de nascimento, sexo”. Ainda assim, é uma Unica agao que resume a informagao que
sera fornecida pelo usuario.

“O modelo CTDM detalha bem quais telas e quais fluxos o mockup tem que ter, porém
sobre os conteudos das telas nao tem muitas informacoes”. — P3

“Apesar de dizer a agao do usuario, o modelo CTDM fornece menos detalhe da interface
da tela, do que contém”. — P10

“Foram poucas as informagoes sobre o que seria apresentado nas telas [...] Nao mostrou
as informagoes que eu deveria exibir”. — P33

[NEG20] O modelo CTDM fornece uma visdo parcial do funcionamento da
aplicagdao: “Discordo que utilizar o modelo CTDM tenha aumentando minha eficacia na
prototipagdao porque é possivel ter uma visdo parcial das funcionalidades do sistema”. — P7

[NEG21] Foi dificil identificar os elementos dos mockups com base no modelo
CTDM: “Por nio descrever diretamente os elementos da interface como a MoLIC, foi mais dificil
identifica-los com base no modelo CTDM na prototipagao”. — P18

[NEG22] As agoes e tarefas deveriam ser representadas juntas e ndo separadas: “As
agoes e as tarefas deveriam ficar juntas e serem uma s6 ao invés de subdividir em duas partes”. —
P7

O modelo CTDM foi considerado util para a constru¢io dos mockups, pois auxiliou a
identificar os mockups necessarios, as agoes que deveriam ser representadas em cada mockup e como
os mockups estariam relacionados. Todavia, o0 modelo CTDM foca somente as a¢oes do usuario e
nao fornece muitos detalhes sobre a intera¢ao, de acordo com os participantes. Além disso, embora
os elementos do modelo CTDM tenham sido considerados simples, alguns detalhes do modelo
tais como as relagOes temporais, foram apontados como dificeis de lembrar, ocasionando

dificuldades durante a modelagem de interagao.

3.4. Comparativo de caracteristicas das solugoes existentes

Durante o mapeamento sistematico, foram identificados quinze modelos de interacdo e
navegacao: TADEUS, Lean Cuisine+, PUAN, DIGBE, MoLIC, CRITON, OCD, PSDM, CTDM,
OntoUCP, NIM, Diamodl, CIAN, DSM e MoLICC. Considerando o numero de diferentes
modelos identificados, tornou-se inviavel conduzir experimentos controlados para avaliar cada
modelo. Desta forma, decidiu-se conduzir uma analise mais abrangente sobre o uso dos modelos
identificados com outros dois pesquisadores com experiéncia em modelagem de interacao, de tal
forma que a caracterizacio dos modelos nao fosse resultante somente do ponto de vista do
pesquisador responsavel por esta pesquisa.

Assim, para compreender o quanto os modelos apoiam a modelagem de interacao e
navegacao, os aspectos do uso dos modelos, tais como a facilidade de aprendizado, facilidade de
uso, compreensibilidade e utilidade foram analisados pelos pesquisadores.

3.4.1. Modelos de interagdo e navegagado analisados
Os objetos da avaliacdo foram onze dos modelos de interagao e navegacio identificados
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durante o mapeamento sistematico. Trés modelos nao puderam ser considerados devido a falta de
material completo sobre sua notagao: PUAN (Du & England, 2001), DIGBE (Penner & Steinmetz,
2002; Penner & Steinmetz, 2003) e Diamod]l (Tratteberg, 2008). Os modelos CIAN (Giraldo ez /.
2008a; Giraldo ez al. 2008b; Molina ez al. 2009) ¢ MoLLICC (Souza & Barbosa, 2015a; Souza &
Barbosa, 2015b) nio foram considerados na analise por serem modelos especificos para sistemas
colaborativos.

Nas subse¢oes seguintes os modelos analisados serdo apresentados, exceto os modelos
MoLIC (Paula & Barbosa, 2007) e CTDM (Lopez-Jaquero & Montero, 2007), pois foram
previamente apresentados nas subse¢des anteriores (MoLIC ¢é apresentada na subsecao 3.2.1 e
CTDM ¢ apresentado na subse¢ao 3.3.1). Para simplificar a apresentaciao dos elementos de cada
notagao, sera apresentado um exemplo de modelagem utilizando cada modelo considerando um
mesmo cenario de interacao apresentado por Barbosa e Silva (2014) e descrito a seguir:

“Dia 10 chegou, e Marta lembra que precisa transferir o dinheiro do aluguel para Ana.
Como esta longe de uma agéncia bancaria e nao sabe se daria tempo de pegar uma agéncia aberta,
Marta decide efetuar a transferéncia pela Internet. Ela entra no site do seu banco, acessa sua conta
e inicia o processo de transferéncia, indica a conta de Ana de uma lista de contas pré-cadastradas,
informa a quantia a ser transferidae confirma a opera¢do com sua senha. Ao conferir que a
transferéncia foi efetuada, ela salva o comprovante de transferéncia, verifica o seu saldo para
confirmar o quanto ainda resta de dinheiro na conta e sai do sistema.”

Este cenario trata de quatro diferentes objetivos de interagdo: acessar conta, realizar
transferéncia, consultar saldo e salvar comprovante de transferéncia. Os modelos analisados
representam de formas diversificadas o mesmo cenario de interagdo, conforme descritos nas
subsecOes seguintes.

3.4.11. TADEUS (TAsk-based DEvelopment of USer interface
software)

TADEUS ¢ uma abordagem orientada a tarefas para o desenvolvimento de interfaces

(Elwert, 1996). A abordagem possui um modelo de didlogos elaborado com base em tarefas e

informacGes sobre os objetos de dominio da aplicacio. Um resumo dos elementos do modelo
TADEUS ¢ apresentado na Tabela 3.11:

Tabela 3.11. Resumo da notagao do modelo TADEUS.

Elemento Notag¢io Descricao

View Representa como os objetos serdo

apresentados na interface.

Objeto de Dominio Objetos relacionados aos métodos ou
servicos descritos no modelo.
Transicao Concotrente Métodos ou servigos realizados pelo usuario

de forma concortrente a outros.

Transi¢do Sequencial l . Métodos ou servigos realizados pelo usuario

apos a realizacio de transi¢Ges anteriores.

A notagdo possui quatro elementos, dois relacionados a transi¢oes, que representam
servicos associados a um objeto de dominio. Os objetos de dominio estdo contidos nas views, que
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representam as unidades de apresentacdo da interface. A Figura 3.17 ilustra a modelagem da
interacao do cenario descrito anteriormente:

view

consultar saldo conta bancéria

________ o

concluir transferéncia

realizar nova
transferéncia

view view
lista de contas i nova
el pré-cadastradas “. 4 transferéncia
comprovante
transferéncia escolher
realizada conta selecionar informar
conta dados

Figura 3.17. Modelo de interacao utilizando a abordagem TADEUS.

O modelo de interacdo elaborado possui trés views, ou seja, trés unidades de apresentagao.
Os objetos de dominio identificados no cenario de interacao considerado foram “conta bancaria”,
“nova transferéncia”, “lista de contas pré-cadastradas” e “transferéncia realizada”. Os objetos
devem estar contidos nas ziews onde serdao manipulados, ou seja, nas zzews em que 0OS usuArios
poderao solicitar os servigos sobre aquele objeto. As transi¢cdes indicam os servigos realizados sobre
os objetos de dominio, ou seja, as operagdes descritas no cenario, tal como a realizagao de
transferéncia.

3.4.1.2. LEAN CUISINE +

Lean Cuisine+ (Scogings & Phillips, 2001) ¢ uma notagao grafica semiformal para descrever
o comportamento de interfaces de manipulagiao direta através de eventos. Além disso, ¢ uma
extensao da Lean Cuisine (Appetley & Spence, 1989), uma notacdo grafica baseada no uso de
diagramas de arvores para descrever menus de sistemas. Na especificagdo Lean Cuisine+, a
interface ¢ representada primeiramente como uma arvore de didlogos. O comportamento da
interface é representado através de restricoes e dependéncias entre os nés da arvore, denominados
menemes. Os eventos que ocorrem na interface sido associados aos menemes. Um resumo dos

elementos do modelo Lean Cuisine + é apresentado na Tabela 3.12:

Tabela 3.12. Resumo da notagao do modelo . EAN CUISINE +.

Elemento Notag¢io Descricao

Menemes Representacio de um obijeto, a¢do, estado,
NOM E_M ENEME ou valor na interface.

Subdialogue Um grupo de menemes da arvore de

Mutually Compatible didlogos que podem ser selecionados em

MENEPE_VIEW

| conjunto.

MENEME1 MENEME2 MENEME3
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Elemento Notagao Descricao
Subdialogue Um grupo de menemes da arvore de
Mutually Exclusive didlogo, no qual apenas um pode ser
MENEME_VIEW
selecionado.

— MENEME1

— MENEME2

——— MENEME3

Floating Meneme

(NOME_MENEME |

Selected Meneme

Meneme necessario para a realizacio de
uma tarefa, mas que nio estava definido

anteriormente.

Meneme necessario para a realizacio de

uma tarefa.

Selection Trigger

Relag@o entre menemes, indicando que o
meneme foi selecionado.

Uma transicdo tracejada indica uma
resposta do sistema para a agdo do

usuario.

A Figura 3.18 ilustra a modelagem da interacdo para

descrito anteriormente.

CONTA BANCARIA VIEW

TAREFA: ACESSAR CONTA

a tarefa “Acessar conta” do cenario

CONTA BANCARIA
I
| I
[ AcEncia] [conTa | (sENHA |-

I

TRANSACAO

SALDO

COMPROVANTE

TRANSACAO DATA

TRANSFERENCIA

1
1
1
1
- I
1
1
! DATA

MOSTRAR RESUMO
DA CONTA CONBARIA

CONTA DESTINO

Figura 3.18. Modelo de interacao utilizando a abordagem 1. EAN CUISINE +.

Primeiramente, a arvore de menemes deve ser definida, indicando todos os objetos

envolvidos na interface. Assim, foi definido o meneme principal “Conta Bancaria View” que contém

os subdialogos “Conta bancaria”, “Transacao” e “Comprovante”. Para representar como ocorre a

interagao sobre os objetos da interface, sao definidos fluxos entre os menemes, podendo ser inseridos

NOVOS 7zenenies.

Neste caso, para representar a interagao ao longo da tarefa “Acessar conta”, foi definido o

fluxo através dos menemes “Agéncia”, “Conta” e “Senha”, que sio os dados necessarios para acessar
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a conta e em seguida um novo meneme surge: “Mostrar resumo da conta bancaria”.

3.4.1.3. Operation and Control Diagram (OCD)

O modelo OCD (Operation and Control Diagram) esta inserido em um framework para o
design baseado em casos, que objetiva encorajar o reuso de casos de design anteriores de maneira
compativel com as estratégias praticas dos designers (Kim & Yoon, 2005). A notagio OCD ¢
proposta para representar de forma abstrata e detalhar operagoes, descrevendo a interagdo entre o
usuario e a interface de um sistema. O modelo ¢ utilizado no contexto do framework como
instrumento de visualizagao de casos de design. Um resumo dos elementos do modelo OCD ¢é
apresentado na Tabela 3.13:

Tabela 3.13. Resumo da notagao do modelo OCD.

Elemento Notag¢io Descricao

Operagao Representa as interagcdes do usudrio para

O realizar uma tarefa.

Operacdo Abstrata Representa uma  operagdo, sem O
@ detalhamento das acGes que a compdem.

Estados / Respostas Do Indicam a disponibilidade e efeitos das

Sistema system_response operacoes subsequentes. As respostas do
———

sistema sao descritas nas setas.

State Header Utilizados para separar estados quando
I:l necessario.

Utilizados quando o sistema decide o

C préximo estado.

A Figura 3.19 ilustra a modelagem da interagao para a tarefa “Realizar transferéncia” do

senha invdlida CONCLUIR
FY
CONFIRMAR '
SENHA
INFORMAR
DATA

Fignra 3.19. Modelo de interagao utilizando a abordagem OCD.

Memory Header

cenario descrito anteriormente:

INFORMAR CONTA
DE DESTINO

transacdo
concluida

exibir

transferéncia
kbbb

INFORMAR
VALOR

Para realizar a transferéncia, inicialmente as operagoes “Informar conta de destino”,

VER
COMPROVANTE

SALVAR
COMPROVANTE

“Informar valor”, “Informar data” e “Confirmar senha” devem ser realizadas. A operagio

“Informar conta de destino” foi representada como uma operagao abstrata devido ao detalhamento
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necessario na tarefa, pois de acordo com o cenario de interagdo, a conta de destino pode ser
informada manualmente ou selecionada de uma lista de contas pré-cadastradas. O sistema, entao,
verifica a senha informada e o usuario pode ser direcionado para a operagio “Ver comprovante”
ou retornar para “Confirmar senha”. Apos visualizar o comprovante, o usuario podera “Concluir”

e “Salvar comprovante”.

3.4.1.4. Modelo de navegacio CRITON

CRITON ¢ um método de design orientado a objetos especificamente criado para o design
de interface hipermidia (Avgeriou & Retalis, 2005). CRITON consiste em um método que engloba
o design conceitual como base para o design de navegacao, que por sua vez é considerado para o
design de interface. Nesta pesquisa, somente o modelo de navega¢ao proposto no método foi
considerado para analise dado o contexto da pesquisa. O modelo de navegagao CRITON consiste
em representar como as paginas de uma aplicacio web estao interconectadas através de links. Um
resumo dos elementos do modelo CRITON ¢ apresentado na Tabela 3.14:

Tabela 3.14. Resumo da notagao do modelo CRITON.

Elemento Notag¢io Descricao
Paginas Representam cada pagina do site, deve seguir
PAGINA 1 uma sequéncia de indices: 1, 1.1, 1.2, 2, 2.1,
2.2, e assim por diante.

Transi¢coes Transi¢oes entre os nds, indicando como

ocorre a navegagio, como os nés podem ser

acessados.

A Figura 3.20 ilustra a modelagem da navegaciao do cenario descrito anteriormente.
Para elaborar o modelo de navegacao, é necessario identificar as paginas que serao utilizadas
e de que foram estario relacionadas. As paginas sao numeradas de acordo com a sequéncia segundo

a qual podem ser acessadas. Por exemplo, para consultar o saldo, o usuario devera acessar as paginas
1,1.1,e1.1.2.

PAGINA DE
ACESSO: 1
T PAGINA DE
VISUALIZACAO DE
COMPROVANTE:
PAGINA DE | 1119
REALIZACAO DE
PAGINA DE TRANSFERENCIA: 1.1.1 PAGINA DE
RESUMO DA \ VISUALIZACAO DE
CONTA: 1.1 COMPROVANTE:
PAGINA DE CONSULTA 1.1.1.2
DE SALDO: 1.1.2

Fignra 3.20. Modelo de navegagao utilizando a abordagem CRITON.

3.4.1.5. ONTOUCP discourse model

OntoUCP ¢ um modelo de didlogos baseado em resultados de varias teorias sobre

comunica¢ao humana, a partir dos quais foi elaborada uma ontologia, que representa os elementos
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do modelo e seus relacionamentos (Kavaldjian ez @/, 2007; Kavaldjian, 2007). Os principais

elementos do modelo sdo as acdes comunicativas, que representam o objetivo de uma interagao, e

as relacOes entre as agcGes comunicativas que as relaciona de maneira hierarquica. Um resumo dos

elementos do modelo OntoUCP ¢ apresentado na Tabela 3.15:

Tabela 3.15. Resumo da notagao do modelo ONTOUCP.

Elemento

Notacao

Descricao

Ac¢oes Comunicativas do

Usuario

Abstracbes das falas do usuario que

TIPO DA ACAC compdem o discurso entre o usuario € o
Descricéio da acdéio )
sistema.

Acbes Comunicativas do

Sistema

Abstracoes das falas do sistema que

[

TIPO DA ACAO compdem o discurso entre 0 usudrio € o
Descricéio da acéio

sistema.

Pares Adjacentes

Relaciona um ato comunicativo com o seu

<> postetior ou relaciona dois atos

comunicativos alternativos.

RelagSes RST (Rhetorical

Structure Theory)

Descrevem a relagao retorica existente
entre atos comunicativos.

O rétulo pode ser:

- Nucleus: A parte principal da

- comunicag¢ao.

TIPO DA ACAD TIPO DA ACAO o S
- Satellite: A parte auxiliar da

comunicacao.

Tipos de A¢des Comunicativas

OPEN QUESTION

Descrigcio

QuestSes abertas permitem solicitar um tipo de informacio, sem

restringr a resposta.

CLOSED QUESTION]

[ Descrigcdo

Questdes fechadas resfringem a resposta a uma lista de op¢oes fornecidas

pelo sistema.

ANSWER
Descricéio

Utilizada para fornecer a resposta de uma pergunta (OPEN
QUESTION ou CLOSED QUESTION).
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Utilizada para fornecer informagées pelo usudrio ou pelo sistema.

INFORMING INFORMING
Descricdio Descrigéio
Utilizada para solicitar uma acio do parceiro do discurso. Deve ser
seguida por uma a¢io do usudrio ou do sistema.
REQUEST REQUEST
Descricdio Descricdio

'S

OFFER
Descrigéio

Utilizada para oferecer possiveis agdes ao usudrio.

Utilizada para aceitar um REQUEST ou OFFER do sistema.

ACCEPT
Descrigcio
Utilizada para rejeitar um REQUEST ou OFFER do sistema.
REJECT
Descrigéio
Tipos de Relagdes RST
Relaciona atos comunicativos do mesmo tipo. O relacionamento nao
JOINT especifica a ordem dos atos. (Rétulos: NUCLEO — NUCLEO)
Relaciona atos comunicativos semelhantes e os compara em relagio as
CONTRAST suas diferencas. (Rétulos: NUCLEO — NUCLEO)
Relaciona o nucleo a informagdes gerais que possam ajudar a
BACKGROUND compreendé-lo. (R6tulos: NUCLEO — SATELITE)
Nesta relacio, o satélite contém detalhes sobre um elemento do tema que
é apresentado no nicleo, seguindo o seguinte padrio (NUCLEO —
ELABORATION .
SATELITE): Conjunto — Membro; Abstragdao — Instancia; Todo — Parte;
Processo — Etapa; Objeto — Atributo.
E um tipo de Elaboracio, restringindo o detalhe adicional a uma breve
TITLE descricio, como um titulo ou subtitulo. (Rétulos: NUCLEO —
SATELITE).
E um tipo de Elaboracio, restringindo o detalhe adicional a informagoes
ANNOTATION gerais. (Rétulos: NUCLEO — SATELITE)
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Ordem definida para a realizacio dos atos comunicativos. (Rétulos:

NUCLEO — NUCLEO)
SEQUENCE
Nesta relacido, os atos comunicativos do nucleo sio realizados de acordo
CONDITION com o resultado dos atos comunicativos do satélite. (Rétulos: NUCLEO

— SATELITE)

A Figura 3.21 ilustra a modelagem da interacdo da tarefa “Acessar a conta” do cenario
descrito anteriormente:

CONDITION
satélite ‘ nucleo
CONDITION
satélite ; ; nucleo
REQUEST OPEN QUESTION ANSWER INFORMING
acessar site dados de acesso dados de acesso resumo da conta

Fignra 3.21. Modelo de interacao utilizando a abordagemn ONTOUCP.

Como a interacio inicia com uma solicitacdo do usuatio, o modelo de interacdo inicia com
a acdo comunicativa do tipo “Request”, na qual o usuario solicita acessar o site. Em seguida, o
sistema solicita do usuario os dados de acesso do usuario, através da agao do tipo “Open Question”,
pois o sistema nao fornece opgoes pré-definidas ao usuario. O usuario entao responde informando
os dados de acesso. Por fim, o sistema apresenta um resumo da conta, através da a¢ao do tipo
“Informing”. As a¢Oes sao associadas através da relacao “Condition”, pois as a¢oes do nucleo s6
serdo realizadas se as acoes do satélite forem realizadas com sucesso.

3.4.1.6. Navigation and Interaction Model (NIM)

O modelo de interacio e navegacao (NIM) faz parte de um método para o design de
interface web (Lu e/ al, 2007). O método se propde a apoiar a captura de informagdes relevantes
da interface web através de um modelo de apresentagao e apos isto, representar a operagio e
navegac¢ao entre as paginas através do modelo de interacdo e navegagao (NIM). Somente o modelo

de interagdo e navega¢do foi considerado durante a avaliagio. Um resumo dos elementos do

modelo NIM ¢ apresentado na Tabela 3.16:
Tabela 3.16. Resumo da notagao do modelo NIM.

Elemento Notag¢io Descricao

Ator Representa um usuario que ira interagir com

a interface.

Ator
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Elemento Notacao Descricao

Caso de Uso Representa uma funcionalidade do sistema
disponivel para o usuario na interface.
Caso de Uso p p
Interface do Usudrio Representa uma interface de usuatio
nome da necessaria para a realizacdo das operacgoes do
interface
usuario.

Colegio de Dados Um tipo de objeto da interface que contém
nome da colegdo |7 os dados apresentados ao usuario, pode ser
lista de alizado d Ses d -
dados atualizado durante as operagdes do usuario

na interface.
I

Associacio Relaciona os casos de uso com atores ¢

> colecoes de dados.

Navegacao Relaciona os casos de uso com as interfaces

de usuario.
< ----------- >
Query Representa uma operagio na interface que

age sobre as cole¢bes de dados. Portanto,
nome da query
e

> deve estar especificada nas associagoes.

A Figura 3.22 ilustra a modelagem da interacdao do cenario descrito anteriormente:

O modelo inicia como um diagrama de casos de uso tradicional, contendo os casos e atores
e os relacionamentos entre eles. O ator do diagrama é o usuario e os casos de uso identificados
foram “Acessar conta”, “Consultar saldo”, “Realizar transferéncia” e “Salvar comprovante”. Além

b 5

disso, cada caso de uso deve ser relacionado a um elemento de interface do usuirio, indicando a
interface na qual o caso de uso sera realizado, o relacionamento entre os casos de uso e interfaces
do usudrio é denominado de navegagdo. No que concerne ao caso de uso “Acessar conta”, foi
definida a “interface de login”. Devem ser definidas também as cole¢des de dados que sio
manipuladas durante o caso de uso. Para acessar a conta, a cole¢ao “Colegao_Usuarios” ¢ utilizada,

contendo os do usudrio necessarios para validar seu acesso.
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Colecao_Conta

Interface
de saldo

> obter saldo conta.saldo
conta.data

Interface
de login

<<include>> b 4
\ ‘-:,

validar dados de
acesso

Colecao_Usuarios

usuario.conta

- usuario.agencia
Usuario <<intitde>> usuario.senha
\

Realizar
transferéncia

<x-e';QQnd>> ﬂ
RS e
. >
registrar Salvar
transferencia

Colecao_Transferencia [+

Interface de | (& ——=—
transferéncia

Interface de
confirmagdo da
transferéncia

obter lista de
contas pré-
cadastradas

Colecao_Contas

conta.banco transacao.data obter confirmacao de
conta.agencia transacao.valor transferéncia
conta.numero transacao.banco

contatitular transacao.conta

transacao.agencia
transacao.nome
transacao.cpf

Figura 3.22. Modelo de interacao utilizando a abordagens NIM.

3.4.1.7. Platform Specific Dialog Model (PSDM)

O modelo de didlogos PSDM ¢ proposto por Costa e al. (2006) como modelo
intermediario entre o design e a implementagao da interface. A proposta esta inserida no contexto
de Model Driven Architecture (MDA) e a notagdo ¢ especifica para a plataforma web. A notagido ¢
baseada nas relagoes do modelo de tarefas CTT (ConcurTaskTrees), proposto por Paterno ef al.
(1997). Um resumo dos elementos do modelo PSDM ¢ apresentado na Tabela 3.17:

Tabela 3.17. Resumo da notagao do modelo PSDM.

Elemento Notag¢io Descricao

Web Task Tree Representa a raiz do modelo de didlogos.

<<WebTaskTree>>
Nome da tarefa

Web Task Node Representa uma tarefa ou agdo que sera

<<WebTaskNode>> realizada na interface.
Nome da tarefa

ChoiceEdge: Uma das tarefas disponiveis

deve ser escolhida para ser realizada.

Web Task Edge

IndependentConcurrencyEdge: As tarefas

o podem ser realizadas em qualquer ordem.
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Elemento Notagao

Descricao

DeactivationEdge: Quando a segunda tarefa

inicia, a primeira tarefa ¢ desativada.

EnablingEdge: Uma tarefa habilita a segunda

tarefa quando é concluida.

OtderIndependeEdge: Ambas as tarefas tém
de ser realizadas, sendo que quando uma ¢é
iniciada, a outra s6 pode ser iniciada ap6s o

término da primeira.

SuspendEdge: Quando a segunda tarefa

inicia, pode interromper a primeira tarefa.

A Figura 3.23 ilustra a modelagem da interagao

descrito anteriormente:

da tarefa “Acessar conta” do cenario

[

<<WebTaskTree>>
Acessar conta

|

<<WebTaskNode>>
Acessar o site do Zz
banco

<<WebTaskNode>>
Informar agéncia e
conta

<<WebTaskMNode>>
=<z
Informar senha

Fignra 3.23. Modelo de interagao utilizando a abordagem PSDM.

Para acessar conta, o usuario deve realizar trés tarefas. A tarefa “Acessar o site do banco”
bl

habilita a tarefa “Informar agéncia e conta”, que pode ser realizada independente de ordem com a

tarefa “Informar senha”.

3.4.1.8. Dialog-States Model (DSM)
O modelo DSM (Saleh e a/., 2010) é o principal modelo de uma abordagem de design para

desenvolver interfaces de usuario multiplataforma seguindo a Engenharia Dirigida a Modelos

(Model Driven Engineering). Segundo os autores do modelo, a ideia principal ao propor a notagao era

representar um modelo de tarefas através de modelo de didlogos baseado em estados. Desta forma,

os autores criaram um algoritmo de transformacao de modelos de tarefas CT'T (Paterno ez al., 1997)

em modelos de didlogos DSM. Um resumo dos elementos do modelo DSM ¢ apresentado na

Tabela 3.18:
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Tabela 3.18. Resumo da notacio do modelo DS M.

Elemento Notagao Descricao
Estado Representa um conjunto de tarefas que sio
S0 . . .

logicamente habilitadas para serem realizadas no
mesmo perfodo de tempo. Contém uma
numeragio, iniciando do SO.

Tarefa Representa uma tarefa do usuario a ser realizada

[ TAREFA ] na interface.

Transicao S Relaciona os estados do modelo, indicando o
fluxo da navegacio.

Descricao da Transicdo Descreve as tarefas que devem ser realizadas para

TAREFA que ocorra a navegagao.
_—
Estado Inicial Representa o inicio do modelo.
Estado Final Representa o final do modelo.

A Figura 3.24 ilustra a modelagem da interagao

do cenario descrito anteriormente.

(52 \

S0 S1 )
[ Informar agéncia ] [ Ver resumo da Realizar [ SeleCIonqr_conrq
[ Informar conta ] Acessar conta conta transferéncia de destino )
[ Ver saldo ] Preencher conta
[ Informar senha ] - < Cancelar de destino ‘
Realizar <43
[ Acessar conta ] transferéncia Preencher valor
e data )
[ Concluir
transferéncia
\[ Cancelar ]/
Salvar ~ )
Confirmar([ $3 Concluir
comprovante transferéncia

54
[ Ver confirmagéo ]

[ Confirmar senha ]

®

[

Cancelar ]

Cancelar

[ Salvar ]
comprovante

Figura 3.24. Modelo de interacao utilizando a abordagem DSM.

As tarefas relacionadas sao agrupadas em estado. Assim, as tarefas relacionadas, por

92



exemplo, a0 acesso da conta, foram agrupadas no estado SO. As transi¢oes entre os estados indicam
o fluxo que o usuario pode seguir entre os estados, e o rétulo da transigao indica o objetivo do

usuario ao se direcionar para o préximo estado.

3.4.2. Planejamento e Execu¢cdo do Comparativo de Caracteristicas

3.4.2.1. Objetivo do Estudo

Durante o planejamento, o objetivo do estudo exploratério foi definido de acordo com o
paradigma Goal-Question-Metric (GQM), conforme apresenta a Tabela 3.19.

Tabela 3.19. Objetivo do estudo comparativo de acordo com o paradigma GOM.

Analisar Os modelos de interagio e navegacio identificados no mapeamento sistematico
Com o proposito de Caracterizar
Em relacio a Percepcio sobre a utilidade para modelagem de interacdo e para o design de interface

Do ponto de vista de | Pesquisadores de IHC

No contexto de Design de interagdo com o uso de modelos de interagao e navegacio

3.4.2.2. Participantes
A avaliacdo foi conduzida em ambiente académico, no laboratério do grupo de pesquisa
em Usabilidade e Engenharia de Software (UsES). Os participantes do estudo foram trés alunos
de doutorado, incluindo a pesquisadora responsavel por esta pesquisa (Tabela 3.20).

Tabela 3.20. Caracterizacao dos participantes da avaliacao experimental.

Participante | Nivel de Experiéncia com o Experiéncia com conducido | Experiéncia com
escolaridade uso de modelos na de pesquisa académica ensino de modelos
industria relacionada a modelos
P1 Aluna de doutorado | M A B
P2 Aluna de doutorado | A B B
P3 Aluna de doutorado | M A A

Os participantes foram caracterizados em relagao a experiéncia com o uso de modelos na
industria, experiéncia com conducido de pesquisa académica sobre modelos e experiéncia com o
ensino de modelos na academia. Cada item poderia ser classificado como baixo (B), médio (M) ou
alto (A): B — menos de um ano; M — entre 1 e 2 anos; A — mais de 2 anos.

3.4.2.3. Artefatos

Como artefatos do estudo, foram utilizados:
Material de apoio sobre os modelos de interacdo e navegacao: Os objetos da avaliagao

foram onze dos modelos de interagdo e navegacao identificados no mapeamento sistematico
(Capitulo 2). O material de apoio continha um resumo dos elementos da notagao do modelo e um
exemplo de modelagem utilizando a sua notagao para um cenario de interagao pré-definido.

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE): os participantes assinaram um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), onde concordavam em disponibilizar seus
resultados para analise.

Cenarios de interacao: Os cenarios de interacao descreviam uma narrativa de uso do sistema

por um determinado usuario, com o detalhamento das respostas do sistema e agdes do usuario.
Doze diferentes cenarios de interagao foram elaborados para serem utilizados como base para os
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participantes elaborarem os modelos. Cada cenario descrevia quatro diferentes objetivos de
interacdo do usuario, tornando a complexidade dos cenarios equivalente. Os cenarios utilizados no
comparativo de caracteristicas sao apresentados no Apéndice I.

Questionarios pds-estudo: Para coletar os dados sobre a percepcao dos participantes em

relagao a utilidade e facilidade de uso das abordagens, foram elaborados questionarios pés-estudo
com base nas afirmativas do modelo TAM (Technology Acceptance Model), amplamente utilizado para
avaliar novas tecnologias (Venkatesh, Morris & Davis, 2003). O questionario pds-estudo elaborado
¢ apresentado no Apéndice J.

Tabela 3.21. Afirmativas sobre o apoio dos modelos ao design de interacao e interface.

Aspecto Afirmativa

Utilidade para o 1. O modelo considera as acoes do usuario e do sistema.

design de interacdo O modelo auxilia a identificar as regras de negocio.

2
3. O modelo é util para a modelagem de interacio.
4. O modelo facilita o aprendizado sobre os elementos da interacdo (a¢oes do usuario,

respostas do sistema, fluxos de intera¢do, interagdes alternativas, validacGes de dados).

5. O custo de construcio do modelo é baixo mesmo em projetos grandes.
Utilidade para o 6. E facil compreender o modelo mesmo quando a interagio ¢ complexa (tem muitos
design de interface fluxos).

7. E facil identificar o nimero de mockups necessarios a partir do modelo.

O modelo facilita a constru¢ao dos ockups.

9. O modelo representa os aspectos da apresentacio (conteudo, aspectos de layout) da
interface.

10. O modelo representa os aspectos da navegag¢ao da interface (status do sistema,
transicao entre telas).

11. O modelo ajuda a projetar a interagao considerando a usabilidade.

Para avaliar cada afirmativa, os participantes utilizaram uma escala ordinal de seis pontos,
variando de 1 - concordo totalmente a 6 - discordo totalmente. Cada participante respondeu a um
questionario referente a cada modelo, assinalando seu grau de concordancia em relagao a cada
afirmativa.

Treinamento: Para orientar os participantes sobre como realizar as tarefas, houve um
treinamento. Durante o treinamento o pesquisador responsavel pela analise explicou cada artefato
(questionarios, material de apoio, cenarios de interacdao) a ser utilizado e as tarefas a serem
realizadas.

3.4.2.4. Procedimentos
A avaliagdo foi conduzida ao longo de duas semanas. Primeiramente, a pesquisadora

responsavel pela avaliagao apresentou em uma reuniao, o objetivo da avaliagao e explicou aos outros
dois participantes as tarefas a serem realizadas.

Cada participante deveria realizar uma atividade de design exploratério utilizando cada
modelo de interagao e navegacao. A atividade de design exploratério consistia em (i) elaborar um
modelo de interacdo e navegacdo com base no cenario de interacao fornecido; e (i) elaborar
protétipos de interface com base no modelo criado e no cenario de interacao fornecido. Para
realizar essas tarefas, os participantes utilizaram um material de apoio contendo o resumo de cada
notagdao e um cenario de interagdo como base para a modelagem. Apos a realizacdo de ambas as

tarefas, os participantes deveriam responder ao questionario de avaliagio dos modelos. A Figura
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3.25 ilustra o procedimento que os participantes deveriam seguir para avaliar cada modelo de
interacao e navegacao.

Preenchimento dos

: Criagdo do znimen
‘___‘;__g; Y modelo de ‘;"b.-] queS"Of_‘drPs de
S interacdio Y avaliagdo
Leitura do ° Criagdo dos Y
material de -y ‘l prototétipos 2l l“
apoio -

Figura 3.25. Procedimento seguido na avaliacao dos modelos.

Para cada modelo foi disponibilizado um cenario de interagao diferente como base para a
atividade de design exploratério, para reduzir o viés de aprendizado dos cenarios pelos
participantes. Caso o mesmo cenario de interagao fosse utilizado, quando um participante utilizasse
0 mesmo cenario para modelagem com uma nova notag¢ao, o resultado poderia ser melhor devido
ao aprendizado que o participante ja havia adquirido sobre o cenario de interagao.

Além do cenario de interagao, os participantes deveriam consultar o material de apoio sobre
os modelos, onde poderiam consultar a notagao do modelo e um exemplo de modelagem. Os
participantes elaboraram os modelos manualmente; nao foi utilizado apoio ferramental, pois nem
todos os modelos avaliados possufam apoio ferramental. Assim, optou-se por utilizar papel e lapis
para a constru¢ao dos modelos.

Os materiais de apoio e os questionarios de avaliacao foram disponibilizados como midia
digital, através da ferramenta Dropbox’. Somente os cenirios de interagio foram entregues
impressos aos participantes, visto que as tarefas seriam realizadas de forma manual.

Desta forma, para cada modelo de interagdo e navegacdo analisado, foi obtido uma
avaliagdo do ponto de vista de trés pesquisadores, em relagao a facilidade de aprendizado, utilidade
e usabilidade de cada notagdo. A analise dos questionarios respondidos pelos participantes ¢

apresentada na se¢ao seguinte.

3.4.3. Anailise dos resultados

Apbs a execugao da avaliagao, foi realizada a analise dos dados coletados através dos
questionarios. Os questionarios foram analisados para identificar o grau de concordancia e
discordancia dos participantes em relagao a utilidade dos modelos de interagdo e navegagio.

Os modelos foram analisados através de um questionario. Neste questionario, os
participantes poderiam fornecer comentarios para justificar suas respostas em relagio a
concordancia ou discordancia sobre as afirmativas. Nesta secao serao apresentados os resultados

quantitativos sobre cada aspecto avaliado no questionario.

3.4.3.1. Utilidade para o projeto da interagio
A utilidade dos modelos para o projeto da interacdo foi avaliada através de seis afirmativas,
cujos resultados estdo resumidos na Tabela 3.22. Foram identificadas diversas fragilidades nos
modelos analisados em relagao a essa dimensao, principalmente no que diz respeito a identificacao
de regras de negdcio e representacdo das a¢oes do usuario e do sistema, fundamentais para modelar

5 Dropbox: disponivel em http://www.dropbox.com
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a interacdo do usuario com o sistema.

A primeira afirmativa “7. O modelo considera as agoes do wusudrio e do sistema”, apesar de
representar uma caracteristica fundamental esperada nas notagoes, nao foi identificada em todos
os modelos analisados segundo os participantes. Os modelos TADEUS, CRITON e PSDM
obtiveram mediana = 3.0 indicando avaliacio negativa pelos trés participantes. De fato, tais
modelos representam somente as a¢oes do usuario no sistema.

Outro aspecto a ser considerado sobre a utilidade dos modelos é o apoio na identificagao
de regras de neg6cio que irdo impactar na interagao do usuario com o sistema. A segunda afirmativa
2. O modelo anxilia a identificar as regras de negécio” foi utilizada para avaliar esse aspecto. Somente
quatro modelos obtiveram uma avaliagdo positiva em relagao a esta afirmativa: MoLIC, CTDM e
ONTOUCP obtiveram mediana = 4.0. Os demais modelos obtiveram resultado negativo sobre
este aspecto. Isto mostra que poucos modelos se propoem a auxiliar na identificacdo de regras de
negocio.

A terceira afirmativa “3. O modelo ¢é iitil para a modelagem de interacio” apresentou resultados
positivos para todos os modelos, exceto para o modelo TADEUS (mediana = 3.0). Os modelos
que se destacaram neste aspecto, obtendo avaliagao totalmente positiva foram MoLIC, OCD,
CTDM e NIM.

Os modelos podem apoiar o aprendizado sobre os elementos da interagao, se possuir em
sua nota¢ao os elementos basicos que devem ser considerados na interagao entre o usuario e o
sistema. Este aspecto foi avaliado através da quarta afirmativa ‘4. O modelo facilita o aprendizado sobre
os elementos da interagao”. O resultado foi positivo (mediana = 4.0) para os modelos LEAN CUISINE,
MoLIC, OCD, CTDM ¢ ONTOUCEP. Por outro lado, o resultado foi negativo (mediana < 3.0) para
os modelos TADEUS, CRITON, NIM, PSDM e DSM. Este resultado é particularmente
importante para profissionais do ensino ao adotarem um modelo em sala de aula, para o ensino da
modelagem de interacao.

A construcao de modelos de interagao pode ter um custo alto em termos de tempo para
desenvolvé-lo e o tamanho da solugao representada através do modelo. Este aspecto foi analisado
através da quinta afirmativa “S. O custo de construgao do modelo é baixo mesmo em projetos grandes”. A
maioria dos modelos foi avaliada de forma positiva em relagio a esta afirmativa (mediana = 4.0).
Entretanto, os modelos OCD, CTDM e ONTOUCP obtiveram avaliagao negativa (mediana < 3.0).
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Tabela 3.22. Resultado da avaliacao da utilidade dos modelos no design de interagao.
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A leitura da solu g~ obtida através do modelo também ¢é um aspecto importante no

p endizado d s modelos relacionad a a compreender a solugdo que esta sendo elaborada. A

exta afirmativa foi utiliz d a para avaliar os modelos neste sentido “6. E ficil compreender o modelo

mesmo qua. d interagdo ¢ complexa O s modelos TADEUS e ONTOUCP obtiveram a mediana de
respostas = 3.0.

Os comentarios escritos pelos participantes também foram analisados através de
procedimentos de codiﬁca(;ﬁo (Strauss & Corbin, 1998), sendo identificados os fatores positivos e
negativos sobre a utilidade dos modelos para o design de interacdo, conforme resume a Tabela
3.23.

Tabela 3.23. Resumo das citagoes dos participantes sobre a utilidade dos modelos para o design de interagao.




Participants

Percepcio

P1

P2

P3

[NEG23] O modelo
nao representa
explicitamente as
acoes do usuario e do
sistema.

“No modelo (LEAN
CUISINE) nio ¢é possivel
descrever o nome da ac¢do do
usuario, o0 que tornaria o
modelo mais claro”.

“As acbes do sistema nio sio
representadas explicitamente
(no modelo NIM)”.

“As acoes do sistema ndo
ficaram bem claras para mim
(no modelo OCD), apenas
quando ¢ necessaria
valida¢ao”.

uma

[NEG24] Dificuldade
em compreender o
modelo.

“Acredito que quanto mais
fluxos existirem torna-se mais
dificil a compreensio (do
modelo PSDM)”.

“Se houverem muitos fluxos
alternativos entre os elementos,
¢ dificil compreender como a
interagdo ocorre (no modelo
CTDM)”.

[INEG25] O modelo
ndo permite
identificar as regras
de negbcio.

“Nio identificar
regras de negécio com o

modelo (OCD)”.

consegul

“O modelo (DSM) nio tem |

elemento para descrever as |

regras de negocio”.

[INEG26] O custo de

Fatores Negativos

Em projetos grandes, a
construcao  do  modelo

“A  necessidade de repetir
partes do modelo (MoLIC)

[INEG27] O modelo
nao possui elementos
de validagio de
dados.

_| sistema e validagSes de

| dados”.

| “Nio existem elementos (no
_| modelo
| representam a resposta do
) sistema ou
| alternativas”.

NIM) que

interagoes

construcio do (LEAN CUISINE) deve ser muito similares aumenta o
modelo ¢ alto por médulo, ou ficard muito custo”.
grande e dificil de ler.
| “O modelo (DSM) nio tem “(O modelo DSM) ¢ utl
_| elementos de resposta do apenas  para  mostrar  a

sequeéncia de a¢des do usudrio,
mas nao considera validacoes
de dados, nem regras de
negéeio, nem quando podem
ocotrer interagoes
alternativas”.

Como fatores que afetaram de forma positiva a percepcao sobre a utilidade dos modelos

para o design de interacao foram o custo de modelos que possuem elementos simples e fornecem
beneficios para o design de interacdao, a compreensio dos elementos de interacdo através do
modelo, o apoio a representacao de regras de negdcio, interagoes alternativas e validagdes de dados.
Em contrapartida, como fatores negativos foi citada a auséncia de alguns elementos especificos na
notagao dos modelos, tais como elementos para descrever agdes de usuario e do sistema de forma
explicita, regras de negocio, validagao de dados e fluxos alternativos. Além disso, o custo alto para

construir o modelo e compreendé-lo em cenarios mais complexos.

3.4.3.2. Utilidade para o projeto da interface

A utilidade dos modelos para o design de interface também foi um aspecto avaliado em
relacdo aos modelos. Isto porque o modelo de interagao geralmente é utilizado como base para o
design de interface, ou até mesmo, em conjunto com o design de interface, de forma iterativa e
incremental. Foram utilizadas cinco afirmativas para avaliar esse aspecto.

Os resultados relacionados a esse aspecto estdo resumidos na Tabela 3.24. Diversas
tragilidades foram identificadas em relagao ao apoio dos modelos no design de interface, indicando
possiveis melhorias a serem realizadas nos modelos ou ainda, a necessidade de uma solugao que
apoie de forma efetiva o design de interface.

A primeira afirmativa “7. E ficil identificar o niimero de mockups necessirios a partir do modelo”
avaliava se o modelo ajuda a identificar o nimero de mockups necessarios para o projeto da interface.
A mediana das respostas dos participantes foi = 4.0 para os modelos TADEUS, CRITON, CTDM,

ONTOUCP, NIM, DSM. Por outro lado, a mediana foi < 3.0 em relacio aos modelos LEAN
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Tabela 3.24. Resultado da avaliacao da aprendizagem dos modelos pelos participantes.
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interacio
considerando a
usabilidade
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CUISINE, MoLIC, OCD e PSDM.

O principal motivo para o resultado observado pode estar relacionado ao fato de que os
modelos nio possuem elementos que possam ser diretamente relacionados aos mockups, ou nao
deixam clara a regra para a construcao dos mockups. No caso da MoLLIC, uma cena pode ser um ou
mais zockups, assim como no PSDM, uma tarefa pode ser mais de um wockup.

Em relagdao a segunda afirmativa “2. O modelo facilita a construgao dos mockups”, na qual foi
avaliada se os modelos auxiliam na construgao dos wockups, somente o modelo ONTOUCP nao
foi avaliado de forma positiva (mediana = 3.0).

A terceira afirmativa analisou se os modelos representam aspectos da apresentaciao da
interface, tais como o conteudo da interface, os elementos e o layout. Como resultado, observou-
se que os modelos TADEUS, CRITON, ONTOUCP e PSDM obtiveram avaliagao negativa
(mediana < 3.0).

Considerando a interagdo entre o usuario e o sistema através da interface, um aspecto
importante é a navegacao, pois ira definir o fluxo da interacdo entre os mockups. A quarta afirmativa
foi utilizada para analisar este aspecto. Somente trés modelos nio representam aspectos de
navegacao: ONTOUCP e PSDM. Os modelos TADEUS, LEAN CUISINE, CRITON e DSM
foram avaliados de forma positiva (mediana = 4.0) em relagdo a esta afirmativa.

O dultimo aspecto avaliado foi em relagdo ao apoio do modelo no design de interface
considerando a usabilidade. Todos os modelos obtiveram mediana < 3.0 em relagdo a este aspecto.
Este resultado é preocupante no que concerne a qualidade da interagao.

Para melhor compreender esses resultados, os comentarios dos participantes também
foram analisados através de procedimentos de codificagdo (Strauss & Corbin, 1998) sendo
identificados os fatores positivos e negativos sobre a utilidade dos modelos para o design de
interface, conforme resume a Tabela 3.25.

Tabela 3.25. Resumo das citagoes dos participantes sobre a utilidade dos modelos para o design de interface.

rticipantes
P1 P2 P3
Percepcio
“Cada view (no modelo
TADEUS), eu considerei
0OS30] O modelo como um mockup”. 1 .
LI:)ssui e]lementos que “O projetista tempuma ideia 1 Podemos considerar cada
equivalem a unidades de do nimero de mockups | estado (no modelo DSM)

~ . )} | como um mockup”.
apresentacdo da interface. | através do elemento

intetface do usuétio (no
modelo NIM)”.

“Através deste modelo

t terfaces”

v .

3 DSM) consegui representar | . . .

= (DSM) gul rep “(O modelo TADEUS) ‘As transi¢oes entre as
g= [POS31] O modelo todas as transicGes entte as . S L -

& | representa a navegacio telas, entdo ¢ possivel ajuda na definigio de piginas sio representadas
o P §a6a0- ’ p . transi¢io de telas”. (no modelo CRITON) ™.
8 representar a navegagao

g .

g

<

SM

1 “(O modelo CTDM) auxiliar
| aprojetar a prevencio de
erros, se forem utilizadas as

| relagGes temporais”.

| “(O modelo MoLIC) ajuda

| na prevencio de erros, pois

| podemos deixar clara as

| regras de preenchimento dos
| dados e também na

| recuperacio de erros”.

[POS32] O modelo
permite projetar
mecanismos de
prevengao e recuperagao
de erros.
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rticipantes

Percepcio

P1

P2

P3

INEG28] O modelo nio

permite representar

aspectos de apresentagio.

“O modelo (LEAN
CUISINE) nio representa
nada que seja possivel
construir os detalhes da
interface”.

“O modelo (TADEUS) nio
apresenta os detalhes que
devem ser incorporados aos
mockups”.

“O modelo (ONTOUCP)
nio representa aspectos de
apresentagdo da interface”.

[NEG29] O modelo nio
representa mecanismos

de usabilidade.

Fatores Negativos

“Nio ¢ possivel projetar a
interacdo considerando a
usabilidade com este

modelo (CTDM)”.

“O modelo (DSM) nio
ajuda a pensar na
usabilidade, ficando
dependente do
conhecimento do
projetista”.

“No modelo (CTDM) nao
existe nem um elemento ou
regra que ajude o projetista a
modelar ji considerando a
usabilidade”.

“Nio identifiquei nenhum
elemento no modelo (OCD)
que me auxiliasse a pensar na
usabilidade”.

“Nao ha nenhum elemento
no modelo (TADEUS) que
me ajude a pensar na
usabilidade”.

[NEG30] O modelo nio
permite identificar o
status do sistema.

“O modelo (TADEUS)
representa as transi¢des do
fluxo principal do sistema,
porém ndo ¢ possivel
entender o status do
sistema para a transi¢iao do

“O modelo (NIM) nao
possui elementos que
representem o status do
sistema e nem a transicao
entre as telas”.

“N3o fica claro onde ocorre
navegacio entre telas no

modelo (ONTOUCP)”.

usuario”.

Os fatores que afetaram de forma positiva a percep¢ao sobre a utilidade dos modelos para
o design de interface foram os modelos possuirem elementos equivalentes as unidades de
apresentacao de interface, os modelos representarem os fluxos do sistema e apoiarem o projeto de
alguns mecanismos de usabilidade como a prevencao e recuperagao de erros. Por outro lado, foram
citados fatores negativos como o modelo nio representar detalhes sobre o conteido da interface,
nao representar detalhes sobre regras de negocio, nao indicar o status do sistema e nao auxiliar o

designer a pensar sobre a usabilidade na interagao.

3.5. Consideragées sobre o capitulo

No estudo exploratério sobre o uso do modelo de interagao MoLIC, através dos testes de
hipéteses, observou-se que houve diferenca significativa em relagao a facilidade de uso das
abordagens analisadas (p-vaiue=0.031). Construir os mockups com base no modelo MoLIC foi mais
facil do que construir o modelo MoLLIC com base nos mockups. Este resultado foi refor¢ado ao
analisar os resultados de cada item do questionario, sobre facilidade de uso e utilidade. Com isso,
notou-se que a melhor abordagem para o uso desses artefatos é utilizar o modelo de interagao
como base para a construcao dos mockups, e nao a abordagem inversa. Isto pode estar relacionado
ao fato de que o modelo auxilia na identificagao dos objetivos do usuario, das transigoes entre 0s
objetivos, das recuperagdes em caso de erros durante a interagao e no detalhamento da troca de
informacio entre o usuario e o sistema.

Ainda no estudo exploratério, identificou-se que o modelo MoLIC facilita a construgao dos
mockups devido ao detalhamento fornecido em relagao a interacao e ao auxilio na identificagao do
conteudo a ser representado no mockup. O modelo MoLIC apoia também a representacao de
regras de negocio, que sdo essenciais para o funcionamento correto de uma aplicacio. Entretanto,
os participantes indicaram limita¢des no uso do modelo MoLIC como base para a construcio dos
mockups. As principais limitagdes foram a auséncia de aspectos de usabilidade a serem consideradas
na interface concreta e auséncia de orientagdes sobre o layout dos mockups. Além disso, o modelo
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MoLIC nao apoiou a defini¢ao da navegacio entre os ockups.

Durante a analise dos resultados do estudo comparativo entre os modelos de interacdo
MoLIC e CTDM, através dos testes de hipoteses, identificou-se que houve diferenga significativa
entre a utilidade e compreensibilidade dos modelos. Como o modelo MoLIC apresentou um
melhor resultado analisando a mediana sobre utilidade e compreensibilidade, concluiu-se que o
modelo MoLIC foi percebido como mais util e mais compreensivel para os participantes, embora
os modelos MoLIC tenham apresentado um maior numero de defeitos em compara¢ao com os
modelos CTDM.

Algumas percepcoes sobre o modelo MoLIC foram recorrentes: os participantes também
apontaram que o modelo MoLIC nao fornece todas as informagdes necessarias para a Construgao
dos mockups, somente as informacOes basicas que permitem criar os mockups iniciais. Os
participantes nao detalharam quais lacunas precisam ser preenchidas pelo modelo, apenas
apontaram a percep¢ao de que “algo faltava”. Os aspectos de usabilidade e layout apontados no
estudo exploratério nao foram citados pelos participantes do estudo comparativo. Isto pode estar
relacionado ao menor nivel de experiéncia dos participantes do segundo estudo.

Ao utilizar o modelo CTDM, a navegagdao entre os mockups ficou mais clara para os
participantes. Entretanto, o detalhamento fornecido pelo modelo nao foi satisfatorio, pois o
conteudo do mockup ¢é dependente do nivel de detalhamento das ag¢oes. As agdes representadas
sao focadas no usudrio, sem descrever o feedback do sistema durante a interacdo, somente nos
casos de validacdao de dados.

Com o intuito de analisar os modelos de interacio e navegacdo identificados no
mapeamento sistematico de forma mais detalhada, um comparativo de caracteristicas foi
conduzido. Esta andlise foi necessaria para investigar o apoio fornecido pelos modelos no design
de interacao e interface, do ponto de vista de participantes que realizaram atividades praticas
utilizando os modelos. Desta forma, todos os resultados foram obtidos apds a utilizagdo dos
modelos pelos participantes. A avaliagido permitiu analisar a facilidade de aprendizado e utilidade
dos modelos para o design de interacao e para o design de interface.

Em relagio a facilidade de aprendizado, os participantes indicaram a simplicidade dos
elementos como fator positivo e elementos dificeis de compreender e utilizar como fator negativo.
Sobre a utilidade dos modelos para o design de interagao, foram apontados fatores negativos como
nao distinguir as agoes do usuario e do sistema, auséncia de elementos para representar a validagao
de dados e custo para construgao do modelo. Por fim, sobre a utilidade dos modelos para o design
de interface, os participantes indicaram que os modelos auxiliam a representar mecanismos de
usabilidade como prevencao e recuperagao de erros somente, a auséncia de elementos que
permitam que o designer pense em aspectos de usabilidade foi apontada como fator negativo.

Os estudos experimentais conduzidos forneceram indicios da viabilidade do uso de
modelos de interagao como base para a construgao da interface, embora tenha sido observado que
existem lacunas a serem tratadas em alguns aspectos dos modelos. Dentre as lacunas, destaca-se a
auséncia de modelos de interagao e navegacao orientados a usabilidade, que possuam elementos
que direcionem o designer a projetar a interacdo considerando mecanismos de usabilidade. O
proximo capitulo apresenta detalhes sobre a abordagem de modelagem orientada a usabilidade.

103



CAPITULO 4 - DESIGN ORIENTADO A
USABILIDADE

Este capitulo discute o design orientado a usabilidade, apresentando trabalhos
relacionados que visam integrar a usabilidade nas etapas iniciais do desenvolvimento de
software, com foco na integragao de aspectos funcionais de usabilidade em modelos.

4.1. Introdugio

Dentre os critérios de qualidade, a usabilidade é um fator estratégico que apresenta diversos
beneficios, tal como a melhoria da produtividade da equipe de desenvolvimento, redu¢ao de custo
com treinamento e documenta¢ao, melhoria da produtividade e satisfacio do usuario, além da
reducdo de erros dos usuarios (Abran ez al, 2003). A ISO 25010 (2011) define que a usabilidade
esta relacionada a capacidade de um sistema ser entendido, aprendido, operacionalizado, atrativo
ao usuario e aderente aos padroes e diretrizes estabelecidos quando utilizado sob condigoes
especificas. Por sua vez, a norma ISO 9241-11 (1998) define que a usabilidade esta relacionada ao
quanto um produto pode ser utilizado por usuarios especificos para atingir seus objetivos
especificos com eficacia, eficiéncia e satisfagao, em um contexto de uso especifico.

Embora existam diferentes defini¢oes para usabilidade, existe um consenso de que a
usabilidade ¢ um aspecto critico na qualidade de sistemas interativos. Diversos estudos apontam
que a usabilidade é um fator estratégico que apresenta diversos beneficios, tal como a redugao de
custo com treinamento e documentac¢ao, melhoria da produtividade da equipe de desenvolvimento
e do usuario, bem como a melhoria da satisfacdo e reducio de erros do usuario (Abran ez al., 2003).

Apesar da relevancia da usabilidade no desenvolvimento de software, o foco dado a
usabilidade ainda ¢ insuficiente na maioria dos sistemas interativos (Seffah e Metzker, 2004). A
visdo mais comum em Engenharia de Software é de que a usabilidade esta estritamente relacionada
a interface do usuario, podendo ser tratada como um requisito nao-funcional (Folmer ez /., 2004).
No entanto, tratar a usabilidade como um requisito nao-funcional nao fornece informagdes
suficientes para desenvolver funcionalidades adequadas que atendam aos requisitos de usabilidade
(Bass & John, 2003), ou seja, a abordagem de separar a interface do usuario das funcionalidades do
sistema nao ¢ suficiente para desenvolver sistemas com usabilidade. Assim, a usabilidade deve ser
considerada nas decisoes de design, assim como ocorre com outros critérios de qualidade, como o
desempenho e a confiabilidade (Bass & John, 2003; Carvajal ¢f al., 2013; Juristo ez al., 2007a).

Neste capitulo, serdo apresentados trabalhos relacionados a incorporacao da usabilidade
nas fases iniciais do desenvolvimento de sistemas interativos, com foco na integragao da usabilidade
em modelos. Um metamodelo para representar a usabilidade, proposto por Panach ez a/. (2013)
sera detalhadamente apresentado, visando destacar os conceitos que representam aspectos de
usabilidade relacionados as funcionalidades do sistema.

4.2. Usabilidade no design de sistemas interativos
Bass & John (2003) demonstraram informalmente uma possivel relacao entre a usabilidade
e o design de sistemas interativos. Os autores apontaram 26 aspectos de usabilidade que, para serem
implementados, requeriam apoio da arquitetura de software, ou seja, a separagao entre a interface
do usuirio e as funcionalidades do sistema nao seria eficaz nesses casos.
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No intuito de investigar e quantificar esta relacao, Juristo e /. (2007a) analisaram diferentes
tipos de heuristicas de usabilidade, selecionando aquelas que poderiam impactar o design de
sistemas, que foram denominadas Functional Usability Features (FUFs). Um estudo foi conduzido em
diversos sistemas reais orientados a objetos nos quais as FUFs foram incorporadas, analisando o
impacto da inclusio das FUFs nos artefatos de design em termos de novas classes, métodos e
relacionamentos derivados da inclusio das FUFs.

As métricas analisadas no estudo de Juristo ef a/. (2007a) foram: (i) FUF-Functionality —
numero de funcionalidades (em termos de casos de uso expandidos) afetados pela FUF em questio;
(if) FUF-Classes — nimero de classes criadas durante o design devido a aspectos de uma FUF;
(i) FUF-Methods Complexity — refere-se ao quao complexos sao os métodos criados decorrentes de
uma FUF; (iv) FUF-Interaction — representa o quao acopladas sao as classes derivadas de uma FUF
com as outras classes de dominio. Um resumo das FUFs e dos resultados obtidos por Juristo e al.
(2007) sao apresentados na Tabela 4.1.

Tabela 4.1. Functional usability features e seu impacto médio no design de sistemas (Juristo et al. 2007a).

Functional Descricao FUF- FUF- FUF-Methods | FUF-
usability feature Functionality | Classes Complexity Interaction
Feedback Informar os usuarios sobre o que Alto 90% Baixo Médio Médio / Alto
estd acontecendo no sistema. 27% 66%
Desfazer Desfazer a¢oes do sistema em M¢édio 40% Baixo Alto Médio / Alto
diversos niveis. 10% 66%
Cancelar Cancelar a execug¢io de comandos Alto 95% Baixo 8% | Alto Médio / Alto
ou da aplicago. 66%
Prevengio e Melhorar a entrada de dados do M¢édio 36% Baixo Médio Baixo 6%
correcio de erros de | usudrio ¢ a cotregao de erros. 11%
entrada de dados
Wizard Auxiliar os usudrios a realizar Baixo 7% Baixo Baixo Alto 70%
tarefas que requerem diferentes 10%
passos com entrada de dados.
Petfil do usuério Permitir que o usudrio personalize | Baixo 8% Médio Médio Baixo 10%
o sistema as suas preferéncias. 37%
Ajuda Fornecer diferentes niveis de ajuda | Baixo 7% Baixo 6% | Baixo Alto 68%
para diferentes usuarios.
Uso de diferentes Permitir que os usuarios trabalhem | Médio 51% Baixo Médio Alto 70%
idiomas com seu proprio idioma, formato 10%
de endereco, formato de data, etc.
Alerta Alertar os usudrios sobre acoes Baixo 27% Baixo 7% | Baixo Médio / Alto
com consequéncia importantes. 66%

Embora o impacto das FUFs esteja diretamente relacionado as funcionalidades de cada
sistema, a Tabela 4.1 pode servir como base para determinar o esfor¢o para incluir cada FUF,
podendo ser utilizada ao definir juntamente com os stakeholders quais FUFs incluir em um
determinado sistema. As FUFs com maior impacto no design devem ser incorporadas o quanto
antes no processo de desenvolvimento, considerando que o retrabalho serda maior para inclui-las
posteriormente. Além disso, as FUFs com maior impacto nas funcionalidades tendem a ser mais
visiveis a0 usuario, e sua inclusio pode tornar a melhoria da usabilidade mais direta (Juristo ef al,
2007a).

Este estudo conduzido por Juristo ez 2/ (2007a) forneceu evidéncias quantitativas de que (i)
a usabilidade pode ser descrita em termos de aspectos funcionais que nao impactam somente a
interface, mas também a interacdo do usuario com o sistema e (ii) os artefatos de design devem
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representar aspectos de usabilidade, refutando a visio de que a usabilidade afeta somente a interface
do usuario. Desde entio, esforcos vém sendo empregados para apoiar a especificagio, design e
implementagdo de requisitos de usabilidade, visando a melhoria da qualidade de uso (Juristo e 4/,
2007b; Carvajal ef al., 2013; Panach ez al., 2014).

Juristo et al. (2007b) decidiram direcionar a inclusdo de requisitos de usabilidade na etapa
de levantamento de requisitos. Para tal, as autoras elaboraram guidelines para elicitar requisitos de
usabilidade, explorando quais FUFs devem ser considerados em um sistema. Como cada FUF pode
possuir uma variedade de funcionalidades, as autoras definiram os subtipos de cada FUF,
denominados mecanismos de usabilidade. A Tabela 4.2 resume os mecanismos de usabilidade de
cada FUF.

Tabela 4.2. Decomposicio das Functional Usability Features em Mecanismos de usabilidade (Juristo et al.,
2007b).

Functional Usabili: . - .. .
v Mecanismo de usabilidade Descri¢ao adaptada de Juristo e a/ (2003)
Features
Feedback Status do sistema Informar os usudrios sobre o estado interno do sistema.
N Informar os usuarios que o sistema registrou uma
Interacdo . ~ (-
interacio do usudtio.
Informar os usudrios sobtre qualquer acio com
Alerta qualq ¢

consequéncias importantes.

Informar os usuarios quando o sistema estiver
Feedback sobre o progresso | processando uma agdo que podera levar algum tempo
para completar.

Desfazer / Cancelar Desfazer agio global Desfazer a¢Ges do sistema em varios niveis.

Desfazer agdes em um
objeto especifico
Abortar operacao Cancelar a execucdo de uma ac¢do ou de toda a aplicacio.

Desfazer varias acbes em um objeto.

Retornar a um determinado estado em uma sequéncia de

Voltar <
execucio de comandos.
Entrada de dados e . L
. Entrada de texto Prevenir que os usudrios cometam erros de entrada de
Prevencio/
N estruturada dados.
Correcao de erros
Wizard Auxiliar os usuarios em tarefas que requerem diferentes

Execuc¢ido passo-a-passo
ciop P passos com entrada de dados correta.

Perfil do usuério A Registrar as op¢oes do usudrio no uso das fungées do
Preferéncias ot
sistema.

Registrar as op¢oes do usudrio no uso da interface do
sistema.
Registrar partes do sistema e do conteudo que sio de

Areas de objetos pessoais

Favoritos . iy
interesse do usudrio.
Ajuda Ajuda multinivel Prover diferentes niveis de ajuda para diferentes usudrios.
Agregacao de Expressar possfveis agdes do usuario através de
comandos Agregacdo de comando comandos obtidos a partir da agregacdo de partes

menores.

Para cada mecanismo de usabilidade, Juristo ef /. (2007b) elaboraram guidelines para elicitar
e especificar requisitos funcionais de usabilidade. Os guidelines sao compostos de perguntas para
auxiliar o profissional a realizar a elicitagao de requisitos com os stakeholders, mesmo nao sendo
especialista em usabilidade. Um experimento apontou que o uso dos guidelines melhorou a
usabilidade dos produtos finais (Juristo ef al., 2007b).

Carvajal et al. (2013) elaboraram guidelines para a inclusdo de aspectos funcionais de
usabilidade ao longo do processo de desenvolvimento de sistemas, através do uso de padroes de
usabilidade em diagramas de casos de uso, classes e sequéncia. Um experimento indicou redugio
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no tempo de desenvolvimento, considerando as etapas de analise, design, implementacao e testes,
ao empregar os guidelines.

Panach ez al (2013) propuseram uma abordagem para inclusio dos mecanismos de
usabilidade de Juristo ef /. (2007b) em abordagens Model-Driven-Development (MDD). Como
cada abordagem MDD possui um modelo conceitual especifico, é necessario adaptar o modelo
conceitual para representar os conceitos de cada mecanismo de usabilidade, além de adaptar o
compilador do modelo. Para incluir os mecanismos de usabilidade no modelo conceitual da
abordagem MDD, Panach ¢ a/ (2013) elaboraram um metamodelo para representar os
mecanismos de usabilidade. Uma avaliacao experimental forneceu evidéncias de que a inclusao de
mecanismos de usabilidade melhorou a satisfagio dos usudrios finais com a aplicagio. O
metamodelo definido por Panach ¢z a/. (2013) pode ser um ponto de partida para a inclusao de
mecanismos de usabilidade em outros modelos.

Rodriguez ef al. (2015) estenderam a inclusao de aspectos funcionais de usabilidade para as
atividades finais de desenvolvimento, definindo padroes de design e programaciao para dois
mecanismos de usabilidade definidos por Juristo ez 2/ (2007b): abortar operaciao e feedback sobre
o progresso. Porém, os padrdes propostos sio especificos para aplicagdes web. Um estudo de caso
forneceu evidéncias sobre a utilidade dos padrées e a necessidade de melhorias em sua

documentacio.

4.3. Metamodelo para representar aspectos funcionais de usabilidade

Panach ¢# al. (2013) propuseram representar a usabilidade através de um modelo conceitual,
abstraindo os mecanismos de usabilidade através de conceitos. O modelo conceitual foi elaborado
para ser integrado a abordagens de Model-Driven Development (MDD), nas quais o cédigo é
automaticamente ou semi-automaticamente gerado a partir de um modelo conceitual. No entanto,
uma vez elaborado o modelo conceitual de usabilidade, este pode ser reutilizado em diferentes
contextos, pois trata-se da abstracao de conceitos que podem ser incorporados a outros modelos.

Com o intuito de identificar os conceitos necessarios para representar os mecanismos de
usabilidade, Panach e a4/ (2013) definiram modos de uso para cada mecanismo, ou seja, as
diferentes maneiras de alcangar os objetivos estabelecidos pelos mecanismos de usabilidade. Os
modos de uso possuem ainda propriedades, que sdo possibilidades de adaptagdes nos modos de
uso. Para permitir o reuso dos conceitos definidos, Panach e a4/ (2013) construiram um
metamodelo para representar os modos de uso e propriedades definidas para os mecanismos de
usabilidade. Metamodelos sao utilizados em Engenharia de Software para definir novas linguagens
ou notagoes, através de classes, atributos e relacionamentos entre classes. O metamodelo em
questdo sera apresentado nesta se¢dao e, para possibilitar um melhor entendimento do leitor, o
metamodelo sera apresentado em fragmentos, cada fragmento relacionado a um mecanismo de
usabilidade.

Antes de apresentar o metamodelo, é importante apresentar os conceitos basicos que estio
relacionados as classes que representam os modos de uso. A Figura 4.1 ilustra os conceitos basicos

e seus relacionamentos.
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Fignra 4.1. Conceitos principais do metamodelo (Adaptado de Panach et al. 2013).

Os passos da interacao do usuario sio representados pela classe szp. Os passos ocorrem
sobre uma interface e casa passo possui um passo anterior e um proximo passo, exceto o primeiro
e o ultimo passo. Uma interface é representada pela classe user interface e ¢ composta de widgets,
representado pela classe widget. A classe navigation representa a navegacao entre duas interfaces. A
classe display option representa de que forma um elemento da interface pode ter sua aparéncia
customizada. A classe wenu entry representa as opgoes do menu do sistema, que permitem que o
usuario acesse as funcionalidades do sistema.

Por sua vez, a classe service representa as funcionalidades/servicos fornecidos pelo sistema
e a classe class representa as informagoes do banco de dados do sistema. Um atributo é um elemento
utilizado para solicitar dados do usuario ou obter dados armazenados pelo sistema e ¢é representado
pela classe attribute.

O metamodelo foi construido com base na defini¢ao de modos de uso para os mecanismos
de usabilidade e propriedades que permitem representar os diferentes modos de uso. Assim, nesta
se¢ao serdo apresentados os modos de uso e propriedades definidos por Panach ef a/. (2013).

A Tabela 4.3 resume os modos de uso e propriedades definidas para o mecanismo status
do sistema. Este mecanismo possui a fun¢ao de informar o usuario sobre mudangas importantes

no estado do sistema ou quando ocorrem erros no sistema.

Tabela 4.3. Modos de uso e propriedades definidas por Panach et al. (2013) para o mecanismo status do

sistema.

Modos de uso Propriedades

Informar sobre o sucesso ou falha de uma execuciao (MoU_SSF1) Selecio do servigo
Visualizacio da mensagem

Apresentar o estado de informagées armazenadas (MoU_SSF2) Informagao dinamica a ser apresentada
Informacao estatica a ser apresentada
Visualizagio da mensagem

Apresentar o estado de a¢des visiveis (MoU_SSF3) Selecdo de aces
Condicdo para desabilitar
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O modo de uso MoU_SSF1 tem o objetivo de informar se um servico foi executado com
sucesso ou ndo, por exemplo: apés o usuario realizar uma transferéncia bancaria, o sistema
informar se a transferéncia foi realizada com sucesso ou nao. As propriedades deste modo de uso
visam especificar quais servigos devem fornecer esse feedback (propriedade selegao do servigo) e de
que forma o feedback deve ser apresentado ao usuario (propriedade visualizacao da mensagen). Por
sua vez, o modo de uso MoU_SSF2 visa apresentar informagdes sobre o estado do sistema que
sao uteis para o usudrio antes de executar agoes no sistema, por exemplo: antes de realizar uma
transferéncia bancaria, o sistema pode apresentar o saldo da conta para o usuario. As propriedades
deste modo de uso definem as informagoes estaticas (propriedade informagao estitica a ser apresentada)
e dinamicas (propriedade informagao dinamica a ser apresentada) que devem ser apresentadas e de que
forma a informacao sera apresentada ao usuario (propriedade visualizacao da mensagem).

De acordo com o estado do sistema, algumas agoes visiveis podem ser executadas ou nao
pelo usuario, por exemplo: durante a transferéncia bancaria, enquanto o usuario informar o cédigo
de seguranga, o sistema pode desabilitar o botdo confirmar transferéncia. Para apresentar o estado
de agoes visiveis, foi definido o modo de uso MoU_SSF3. As propriedades deste modo de uso
estabelecem as ag¢des que podem estar desabilitadas em determinados estados do sistema
(propriedade selegao de agies), as condigbes para desabilitar as a¢des (propriedade condicao para
desabilitar). Os dois ultimos modos de uso MoU_SSF4 ¢ MoU_SSF5 visam informar o usuario
sobre erros externos e possuem propriedades similares ao MoU_SSF1. No entanto, esses dois
modos de uso nao foram considerados no metamodelo proposto por Panach e a/. (2013).

Em relagdo ao mecanismo feedback sobre o progresso, que visa manter o usuario
informado sobre o andamento de requisi¢oes solicitadas ao sistema, Panach ez 2/ (2013) definiram
um unico modo de uso: apresentar o progresso de uma execugao (MoU_PF). A Tabela 4.4 resume as
propriedades definidas para o mecanismo.

Tabela 4.4. Modos de uso e propriedades definidas por Panach et al. (2013) para o mecanismo feedback sobre

0 progresso.
Modos de uso Propriedades
Apresentar o progresso de uma execucdo (MoU_PF) Selecio do servico

Abortar a execuc¢io

Visualiza¢do do progresso

As propriedades do modo de uso MoU_PF visam especificar para quais servicos o sistema
deve exibir o progresso da execucao (propriedade Selecio do servigo), disponibilizar a opgao de abortar
a execugao do servi¢o a qualquer momento durante sua execuc¢ao (propriedade abortar a operagio) e
de que forma as informagoes sobre o progresso devem ser apresentadas ao usuario (propriedade
visnalizagao do progresso).

No que concerne ao mecanismo alerta, Panach ez 4/ (2013) definiram um modo de uso
denominado mensagem de alerta (MoU_W). Esse mecanismo tem o intuito de informar os usuarios
sobre qualquer a¢ado com consequéncias importantes durante a interagao. A Tabela 4.5 apresenta
as propriedades do modo de uso, que permitem especificar os servicos para os quais um alerta
pode ser exibido (propriedade selegao do servigo), a condigao segundo a qual o alerta deve ser exibido
(propriedade condicao) e a forma como o alerta sera exibido (propriedade visunalizagao da mensagem).
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Tabela 4.5. Modos de uso e propriedades definidas por Panach et al. (2013) para o mecanismo alerta.

Modos de uso Propriedades

Mensagem de alerta (MoU_W) Selecio do servigo
Condi¢io
Visualizagio da mensagem

Para o mecanismo execugdo passo-a-passo, que visa auxiliar os usuarios em tarefas
complexas decompondo-as em passos, Panach e/ a/. (2013) definiram o modo de uso definir wizard
(MoU_WD). A Tabela 4.6 apresenta as propriedades estabelecidas para o modo de uso.

Tabela 4.6. Modos de uso e propriedades definidas por Panach et al. (2013) para o mecanismo execugio passo-

a-passo.
Modos de uso Propriedades
Definir um wizard (MoU_WD) Selegio de servico

Divisdo em passos

Descri¢ao dos passos

Fluxo de execugao dos passos

Disposigdo dos campos dos passos

Informar sobre os passos restantes

As propriedades permitem especificar o servico que sera decomposto em passos
(propriedade selecdo de servico), os passos que serdo necessarios para que o usuario informe os dados
necessarios para a execug¢ao do servigo (propriedade dzvisio em passos e descrigao dos passos), a sequéncia
dos passos (propriedade fluxo de execugao dos passos), a maneira como os campos de cada passo serdo
exibidos (propriedade disposicao dos campos dos passos) e o andamento da execugao do servigo, ou seja,
quantos passos foram concluidos e quantos passos estao pendentes (propriedade znformar sobre passos
restantes).

O mecanismo entrada de texto estruturada objetiva prevenir que os usuarios cometam
erros de entrada de dados e possui os modos de uso e propriedades descritas na Tabela 4.7. O
modo de uso MoU_STE1 permite especificar valores restritos para entrada de dados do usuario,
auxiliando o usuario a informar dados validos. Para tal, ¢ necessario definir o campo de entrada de
dados para o qual serdo definidos valores restritos (propriedade selegao de campo de entrada de dados) e
o widget a ser utilizado para entrada de dados (propriedade #po de widget de entrada de dados), tal como
um ComboBox, ListBox ou RadioButton.

Tabela 4.7. Modos de uso e propriedades definidas por Panach et al. (2013) para o mecanismo entrada de

texcto estruturada.

Modos de uso Propriedades

Especificar o tipo de visualiza¢ao da entrada de dados (MoU_STE1) Selecdo de campo de entrada de dados

Tipo de widget de entrada de dados

Definicao de mascara (MoU_STE?2) Sele¢do de campo de entrada de dados
Expressao regular
Valores defanlt MoU_STE3) Sele¢io de campo de entrada de dados

Definicio de valor defanlt

O modo de uso MoU_STE2 visa definir um formato para entrada de dados do usuario,
pot exemplo, para campos de CPF, CNP]J ou datas. As propriedades definidas permitem especificar
o campo de entrada de dados que ird conter a mascara (propriedade selecdo de campo de entrada de
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dados) e a expressao regular que define a mascara (propriedade expressao regular). Por fim, o modo
de uso MoU_ST?3 permite reduzir o esfor¢o do usuario para inserir dados, estabelecendo um valor
defanlt que pode ou ndo ser alterado pelo usuario durante a interagao. As propriedades deste modo
de uso especificam o campo de entrada de dados que contera um valor default (propriedade selecao
de campo de entrada de dados) e o valor default propriamente dito (propriedade definicao de valor defanl?).

Em relagao ao mecanismo favoritos, que tem o objetivo de registrar partes do sistema que
sao de interesse do usuario, Panach ef a/. (2013) especificaram o modo de uso definicio de favoritos
(MoU_F), conforme resume a Tabela 4.8. As propriedades estabelecidas permitem definir
funcionalidades do sistema como favoritos (propriedade habilitar favoritos) e definir uma maneira de

acesso rapido ao item favorito pelo usuario (propriedade como acessar).

Tabela 4.8. Modos de uso e propriedades definidas por Panach et al. (2013) para o mecanismo favoritos.

Modos de uso Propriedades
Defini¢ao de favoritos (MoU_F) Habilitar favoritos
Como acessar

O mecanismo desfazer acoes (global ou especificas) permite que o usuario desfaca agdes
durante a interacdo com o sistema. Para tal mecanismo, Panach e a/ (2013) definiram os modos
de uso que visam desfazer mudancas (MoU_GUI1) e refazer mudangas (MoU_GU2). As
propriedades estabelecidas para estes modos de uso sdao descritas na Tabela 4.9.

Tabela 4.9. Modos de nso e propriedades definidas por Panach et al. (2013) para o mecanismo desfazer.

Modos de uso Propriedades

Desfazer mudancas MoU_GU1) Selecio do servico

Selecao de elementos da interface

Numero maximo de niveis para desfazer

Como acessar

Refazer mudangas (MoU_GU?2) Selecio do servigo

Sele¢ao de elementos da interface

Numero maximo de niveis para refazer
Como acessar

Para o modo de uso MoU_GU1 que visa desfazer mudangas no sistema, as propriedades
permitem definir o servigo sobre o qual a operagdao de desfazer pode ser realizada (propriedade
selegao do servigo), as agoes que podem ser desfeitas e serdo exibidas como opgbes no menu do sistema
(propriedade selecao de elementos da interface e como acessar) e o nimero maximo de agdes que podem
ser desfeitas (propriedade nzmero mdiximo de niveis para desfazger). O modo de uso MoU_GU2 possui
propriedades similares ao modo de uso MoU_GU1, sendo que o objetivo é refazer agoes.

Em rela¢do ao mecanismo abortar opera¢ao, que permite cancelar a execugao de uma agao
ou de toda a aplica¢ao, Panach ef a/. (2013) definiram os modos de uso cancelar durante a execugao
(MoU_AOT1) e sair de uma cena (MoU_AO2). A Tabela 4.10 apresenta as propriedades
relacionadas aos modos de uso citados.

Tabela 4.10. Modos de unso e propriedades definidas por Panach et al. (2013) para o mecanismo abortar

operagdo.
Modos de uso Propriedades
Cancelar durante a execu¢ao (MoU_AO1) Selecido do servico
Especificacdo da aparéncia visual
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Modos de uso Propriedades
Sair de uma cena (MoU_AQO?2) Sele¢ao da interface
Especificacio da aparéncia visual

O modo de uso MoU_AO1 permite que o usudrio cancele agdes que estio sendo
executadas, por exemplo, a atualizagdo de dados ou o upload de arquivos. As propriedades deste
modo de uso definem o servico que podera ser cancelado durante a execugao (propriedade selegao
do servigo) e de que forma a opg¢ao de cancelamento sera disponibilizada ao usuario (propriedade
especificacao da aparéncia visnal). O modo de uso MoU_AO2 possibilita que o usuario saia de
determinadas interfaces. Suas propriedades definem a interface da qual o usuario pode sair durante
a interagao (propriedade selecao da interface) e a maneira pela qual a opgao de sair sera disponibilizada
ao usuario (propriedade especificacio da aparéncia visnal).

O mecanismo ajuda multinfvel visa prover diferentes niveis de ajuda para diferentes
usuarios. Para tal mecanismo, Panach e 2/ (2013) definiram os modos de uso ajuda dinamica
(MoU_MH1), que consiste em mecanismos de ajuda exibidos ao longo da intera¢ao e ajuda estatica
MoU_MH2), que compreende o conteudo de ajuda disponibilizado em uma opg¢ao de menu do
sistema. A Tabela 4.11 resume as propriedades definidas para os modos de uso desctitos.

Tabela 4.11. Modos de uso e propriedades definidas por Panach et al. (2013) para o mecanismo ajuda

multinivel.
Modos de uso Proptriedades
Ajuda dindmica (MoU_MHT1) Habilitar ajuda dinamica

Elementos de interface

Contetudo da ajuda

Visualizacdo da ajuda
Ajuda estatica (MoU_MH?2) Acesso a ajuda

Para fornecer ajuda dinamica ao usuario, é necessario definir em que situagdes é necessario

exibir a ajuda dinamica ao usuario (propriedade babilitar ajuda dindmica), qual elemento de interface
exibira a ajuda (propriedade elementos da interface), o contetdo a ser exibido como ajuda (propriedade
conterido da ajuda) e de que forma o conteudo da ajuda sera exibido (propriedade visualizacio da ajuda).
Por outro lado, para fornecer ajuda estatica ao usuario, é necessario definir o acesso a ajuda
(propriedade acesso a ajuda), ou seja, qual funcionalidade do sistema disponibilizara o conteudo de
ajuda ao usuario.

A Tabela 4.12 apresenta os modos de uso e propriedades referentes aos mecanismos de
usabilidade que nao foram incorporados por Panach ¢/ a/. no metamodelo construido por serem
estritamente relacionados a aspectos visuais da interface (mecanismo znteragao), por estarem fora do
contexto da aplicacao em si (modos de uso MoU_SSF4 e MoU_SSF5 do mecanismo status do
sistenna), ou por serem mecanismos que podem ser tratados como os demais requisitos funcionais

do sistema (mecanismos preferéncias € drea de objetos pessoas).

Tabela 4.12. Modos de uso e propriedade definidas por Panach et al. (2013) para mecanismos de usabilidade

ndo incorporados no metamodelo.

Mecanismo de | Modos de uso Propriedades
usabilidade
Informar sobre a falta de recursos Selecio do servigo
Status do sistema (MoU_SSE4) Visualizacio da mensagem
Selecido do servico
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Mecanismo de | Modos de uso Propriedades

usabilidade
Informar sobre erros em dispositivos Visualizacio da mensagem
externos (MoU_SSF5)
Informar que a interacio esta sendo Destacar um botio
Interacio processada (MoU_IF1) Desabilitar componentes de interface
Alterar o ponteiro do mouse
Preferéncias visuais (MoU_P1) Selecdo do formato de texto
Selecio de icones
Preferéncias Selecdo de elementos visiveis

Selecdo de cores

Uso de som

Preferéncias de idiomas (MoU_P2) Preferéncias de idiomas

Distribui¢io de elementos (MoU_POS1) Elementos méveis

Elementos agrupados

Areas  de objetos - P
Disposiciao dos elementos

pessoais -
Alinhamento dos elementos

Tamanho dos elementos

O metamodelo elaborado por Panach ez a/. (2013) detalha aspectos dos mecanismos de
usabilidade que podem ser incorporados em outros modelos, dependendo da perspectiva do
modelo, como interacdo, navega¢ao, apresentagao ou dominio. No contexto desta pesquisa de
doutorado, o metamodelo pode ser utilizado como passo inicial para incluir a usabilidade em
modelos de interacdo e navegagao. No entanto, é necessario primeiramente analisar quais modos
de uso sao relacionados a interagdo e navegagao especificamente, pois o metamodelo possui classes
relacionadas estritamente a aspectos visuais da interface, que nio sdo representados em modelos
de interagdo e navegagio.

4.4. Usabilidade nos modelos de interagdo e navegagao

Os aspectos funcionais de usabilidade vém sendo integrados a modelos utilizados na
Engenharia de Software, tais como os modelos da UML (Unified Modeling Ianguage) (Carvajal et al.,
2013; Panach ez al., 2014). Entretanto, tais modelos sao direcionados ao funcionamento do sistema
e nao a interagao do usuario com o sistema (Costa e al., 2006; Panach ez al., 2014). Assim, ainda
que os mecanismos de usabilidade sejam implementados, a interface pode nao ser adequada para
apoiar a interagao do usuario com os mecanismos disponiveis, ocasionando dificuldades no uso
dos sistemas.

Caso esses aspectos nao sejam considerados nas etapas iniciais do desenvolvimento de
software, existe uma grande probabilidade de retrabalho para inclui-los posteriormente (Panach ez
al., 2014). Agregar aspectos funcionais de usabilidade em modelos que auxiliem o designer a refletir
sobre a interagao do usuario, pode potencializar os beneficios alcan¢ados na qualidade do produto
final. Entretanto, dentre os modelos de interacao e navegacao identificados através do mapeamento
sistematico conduzido (Capitulo 2), nenhum dos modelos ¢ focado em representar aspectos
funcionais de usabilidade. Com o objetivo de analisar se e de que forma os modelos de interacao e
navegacao permitem a representacio de mecanismos de usabilidade, foi conduzida uma analise
sobre os elementos da notagio dos modelos identificados no mapeamento sistematico e os
mecanismos de usabilidade. A Tabela 4.13 apresenta os elementos de cada modelo que podem ser
utilizados para representar os mecanismos de usabilidade.
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Tabela 4.13. Mecanismos de nsabilidade e suas possiveis representagies nos modelos de interagio e navegagao identificados no mapeamento sistemitico.

Mecanismo de

Modelos de interagdo e navegaciao

usabilidade TADEUS | Lean Cuisine + | MoLIC OCD  |CRITON | CIDM _ |OntoUCP | NIM PSDM CIAN _|DSM
Tépicos das cenas e Tarefas Interface do Nome da
Status do sistema View Subdialogue signos - Paginas - usuario WebTaskTree Tarefa Estados
Interacao - - - - - - - - - - -
Alerta - - - - - - - - - - -
Feedback sobre o
progresso - - - - - ) - - - - -
Transi¢do de recuperacdo WebTaskNode e
Desfazer agdo global Transi¢ao - de ruptura - - - - Deactivation Edge - Transi¢do
Desfazer a¢ées em um Transigdo de recuperacdo WebTaskNode e
objeto especifico Transicdo - de ruptura - - ) - - Deactivation Edge - Transicdo
Transigdo de recuperacdo
de ruptura e Acesso _
ubiquo e Ponto de
Abortar operagdo - - encerramento - - - - - - -
Transigdo de recuperacdo
Voltar Transi¢cido - de ruptura - Transicdes | - - - - Transi¢ido
Entrada de texto Estrutura de didlogos e Memory Relagoes WebTaskNode e
estruturada - - Processo do sistema header - temporais RelagSes RST - Enabling Edge - -
View ¢ Cena e Transi¢do do Paginas e T Estados e
~ o L N . arefas S
Execugio passo-a-passo | Transicio |- usudrio e de recuperagio | - TransigGes - - - - Transigbes
Caso de uso
View e Tarefas e agdes | A¢oes do e Colecio de
Preferéncias Objetos Menemes Cenas, didlogos e signos | Operagdes | Paginas sistema (Offer) | dados WebTaskTree - Estado e Tarefas
Caso de uso
View e Tarefas e acoes | A¢oes do e Colecao de
Area de objetos pessoais | Objetos Menemes Cenas, didlogos e signos | Operages | Paginas sistema (Offer) | dados WebTaskTree - Estado e Tarefas
Colecio de
Favoritos - - - - - ) - Dados - - -
View e . Acdes do
. . . . . - L. Tarefas e acdes | .
Ajuda multinivel Objetos Menemes Cenas, didlogos e signos | Operacdes | Paginas sistema (Offer) | Caso de uso | WebTaskTree - Estado e Tarefas
View e T N Acoes do
N . ., . N L. arefas e agcoes .
Agregacio de comando Objetos Menemes Cenas, didlogos e signos | Operacdes | Paginas sistema (Offer) | Caso de uso | WebTaskT'ree - Estado e Tarefas
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De maneira geral, observa-se que diversos mecanismos de usabilidade ndo podem ser
representados pela maioria dos modelos, tais como os mecanismos de interacao, alerta, abortar
operagao, execugao passo-a-passo, areas de objetos pessoais e favoritos. Os mecanismos que sao
apoiados pela maioria dos modelos sio os mecanismos de status do sistema e ajuda multinivel.

Ao realizar esta analise, é importante discutir quais mecanismos de usabilidade podem
impactar mais fortemente o design de interacdo e navegacao, visto que alguns mecanismos podem
nao ser relevantes ao projetar esta perspectiva de design. No que concerne a interagao, é possivel
associar os objetivos de interagdo do usuario com as funcionalidades do sistema, pois as
funcionalidades do sistema devem atender aos objetivos de interagao do usuario. Por sua vez, a
navegacao também ¢ definida pelas funcionalidades disponiveis no sistema, ja que o usuario podera
navegar ou direcionar-se para as opgoes de funcionalidades disponiveis em um dado momento da
interacao.

Neste sentido, os resultados de Juristo ez a/. (2007a) sobre o impacto das FUFs em termos
de funcionalidades do sistema torna-se relevante. Em sua analise, Juristo ez /. (2007a) apontaram
as FUF's cancelar e feedback como aspectos com alto impacto nas funcionalidades do sistema, pois
afetaram mais de 90% dos casos de uso projetados. Analisando a decomposi¢ao das FUFs em
mecanismos de usabilidade (Juristo e a/, 2007b), nota-se que os mecanismos de usabilidade
associados a estas FUFs sdo: status do sistema, interacdo, alerta, feedback sobre o progresso,
desfazer acdo global, desfazer acbes em um objeto especifico, abortar operacao e voltar. Dentre
estes mecanismos, somente os mecanismos de status do sistema, desfazer (agao global e a¢oes em
um objeto) e voltar sio apoiados por quatro ou mais modelos.

Alguns mecanismos de usabilidade nao requerem elementos especificos para serem
representados, pois sa0 como novas funcionalidades do sistema, tal como um novo objetivo de
intera¢ao do usuario: definir as preferéncias de configuracio, consultar conteido de ajuda, criar
macro de comandos do sistema. Os mecanismos de preferéncias, area de objetos pessoais, ajuda
multinivel e agregacao de comandos enquadram-se neste caso, para representar tais mecanismos
os elementos que permitem representar os objetivos de interagdo do usuario, com as a¢oes do
usuario e do sistema e o fluxo de interagdo podem ser empregados. O modelo NIM se diferencia
dos demais modelos no apoio aos mecanismos de preferéncias e area de objetos pessoais, pois
possui o elemento cwlegao de dados, que permite armazenar os dados das preferéncias do usuario.

Observa-se que apesar de o foco dos modelos identificados no mapeamento sistematico
nao consistir explicitamente em apoiar o design orientado a usabilidade, os modelos apoiam ainda
que de forma parcial a representagao dos mecanismos de usabilidade. Ainda assim, sio necessarias
melhorias para que eles possam apoiar de forma efetiva a modelagem de intera¢do e navegagao
considerando os mecanismos de usabilidade.

4.5. Consideragoes sobre o capitulo
O objetivo deste capitulo consistiu em apresentar conceitos relacionados ao design
orientado a usabilidade, bem como trabalhos relacionados neste contexto. O metamodelo de
usabilidade proposto por Panach e a/. (2013) foi detalhadamente descrito para possibilitar uma
melhor compreensio sobre os aspectos de usabilidade que podem ser representados em um
modelo conceitual. Como os metamodelos dos modelos de interagao e navegagao identificados no
mapeamento sistematico em geral nao sao descritos em suas respectivas publicagdes, os elementos
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da notacdo de cada modelo foram analisados no que concerne a possibilidade de representar os
mecanismos de usabilidade definidos por Juristo ef a/. (2007b).

Os resultados obtidos indicaram que os modelos identificados no mapeamento sistematico
apoiam, embora de forma parcial, a representacio dos mecanismos de usabilidade, o que fortalece
os resultados apresentados no comparativo de caracteristicas descrito no Capitulo 3. Além disso,
alguns mecanismos podem ser representados como objetivos de interag¢ao do usuario comuns, tais
como preferéncias, agregacio de comandos e ajuda multinivel. As lacunas identificadas nos
modelos apontam para a necessidade de melhorias nas notagoes existentes, para que elas proprias
ou uma nova notagao possam ser utilizadas de forma efetiva para a modelagem de interacao e
navegacao orientada a usabilidade. O préximo capitulo apresenta uma possivel solugdo para
satisfazer essa necessidade.
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CAPITULO 5 - USINN: USABILITY-ORIENTED
INTERACTION AND NAVIGATION MODEL

Este capitulo apresenta o modelo de interacao e navegacio orientado a wusabilidade
proposto  denominado  USability-oriented INteraction and Navigation Model
(USINN) ¢ o metamodelo proposto para representar a notagao do USINN. Para
orientar a construgao do USINN, foi definido um conjunto de requisitos com base nos
estudos exploratirios descritos no Capitulo 3. Uma andlise foi conduzida para verificar
a aderéncia do metamodelo proposto em relacao aos mecanismos de usabilidade propostos
por Juristo et al. (2007b) e as propriedades definidas para o metamodelo de usabilidade
proposto por Panach et al. (2013).

5.1. Introdugio

A navegacio e a interagao sao aspectos inter-relacionados de design, uma vez que os fluxos
de navega¢io siao consequéncias da interacdo entre o usuario e o sistema. Entretanto, as solugdes
existentes para a modelagem de intera¢ao e navegagao consideram a representa¢ao destes aspectos
de forma separada, fazendo com que os designers tenham de adotar diferentes modelos para
modelar estes aspectos, sendo necessario manter a consisténcia entre a modelagem de interagao e
navegacao. Manter os modelos de interagao e navegacao consistentes entre si nao ¢é algo trivial,
pois os modelos de interagao utilizam diferentes elementos como base (tais como tarefas, agoes,
estados, cenas), ao passo que os modelos de navegacao, em geral, baseiam-se em unidades de
apresentacao da interface (tais como views, paginas web).

Dado que a qualidade do design de interacdo influencia a qualidade do design de interface
(Beaudouin-Lafon, 2004), agregar aspectos funcionais de usabilidade que auxiliem o designer a
refletir sobre a interacdo do usuario pode contribuir para aumentar a qualidade de uso do produto
final. Porém, os modelos de interacio e navegacao identificados através do mapeamento
sistematico conduzido representam somente de forma parcial os mecanismos de usabilidade,
conforme discutido no capitulo anterior.

Como possivel solu¢do para tais problemas identificados, foi proposta uma notagao para
representar a interacao e navegac¢ao através de um mesmo modelo. Esta notagiao deve reduzir as
lacunas que as solugdes existentes apresentam em relagao a representacao de aspectos de interagao
e navegacao de sistemas interativos, uma vez que nenhum dos modelos identificados considera
todos os elementos de interacao e navegagao necessarios. Para orientar a sua construgao, os dados
qualitativos coletados nos estudos exploratorios descritos no Capitulo 3 foram analisados e um
conjunto de requisitos a serem atendidos pela notagao foi definido.

Com o intuito de agregar aspectos funcionais de usabilidade na notagdo proposta, os
mecanismos de usabilidade sio considerados. Assim, a notagao devera permitir a representacao
dos mecanismos de usabilidade (Juristo ez a/., 2007b) em termos de interagao e navegagao.

Neste capitulo, o conjunto de requisitos identificados a partir dos estudos exploratérios
sera descrito, bem como a notagao do USINN e seu metamodelo serdo apresentados. Uma vez
que o objetivo do USINN ¢ apoiar a modelagem de interagao e navegac¢ao orientada a usabilidade,
¢ importante assegurar que Seus cOnceitos permitirdo a representacio de mecanismos de
usabilidade. Para tal, foi realizada uma analise da aderéncia do metamodelo do USINN em relagao
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aos mecanismos de usabilidade propostos por Juristo ¢f a. (2007b) e as propriedades definidas para
o metamodelo de usabilidade proposto por Panach e a/ (2013). Apds a apresentagio do
metamodelo do USINN, a analise do metamodelo proposto ¢ discutida.

5.2. Requisitos para um modelo de interagdo e navegagao orientado a
usabilidade

A condugio dos estudos exploratérios descritos no Capitulo 3 permitiu identificar fatores
que influenciaram na percepg¢ao dos participantes sobre as solu¢Ses existentes para modelagem da
interacao e navegagao. Estes fatores podem nortear a elaboragao de um modelo que reduza as
lacunas que as solugOes existentes apresentam. Para isso, os fatores influenciadores relacionados
a0 uso dos modelos foram descritos em forma de requisitos para um novo modelo.

E necessario, entretanto, realizar uma andlise sobre até que ponto um modelo de interacio
e navegac¢ao pode resolver as lacunas apontadas pelos participantes. Um modelo para interagao e
navegagao, assim como qualquer outro modelo, possui um escopo que representa as perspectivas
e porcdes da solucao de design que sao abstraidas através do modelo. Segundo Hoover ez al. (1991),
durante o design é necessario ignorar alguns detalhes da solugao para manter o escopo da abstragao
representada pelo modelo. Inserir muitas perspectivas em um tnico modelo pode tornar o processo
de abstra¢ao mais complexo, tornando dificil a anélise da representagao fornecida pelo modelo.

Neste sentido, ao definir os requisitos para um modelo de interagao e navegagao orientado
a usabilidade, é importante manter o foco no objetivo final do modelo, analisando o quanto a
insercao de novas perspectivas de modelagem pode influenciar a sua complexidade. Sendo assim,
ao propor um modelo para interacdo e navegacao orientado a usabilidade espera-se que o modelo
possa representar os aspectos de interacao e navegacao inerentes a um sistema interativo e que
através de seus elementos os mecanismos de usabilidade a serem incorporados na solu¢io possam
ser representados. As solugdes representadas através do modelo ao serem utilizadas como base
para o design da interface, poderao aumentar a qualidade da interface no que diz respeito aos
aspectos da comunicagao do usuario com o sistema e da navegacao do usuario pelo sistema. Por
outro lado, o modelo nio ira substituir ou tornar desnecessarias as tomadas de decisao inerentes
ao design de interface, em relagdo a aspectos de /zyout, apresentagao, entre outros. Tais aspectos
sao considerados como fora do escopo do modelo.

Partindo desse pressuposto, algumas lacunas apontadas pelos participantes nos estudos
exploratorios nao devem se tornar requisitos para o modelo proposto, visto que estariam incluindo
novas perspectivas que estdo fora do escopo da abstracio do modelo. Os fatores relacionados a
aspectos da apresentacao da interface ((INEG1], [NEG2], [INEG28]) nao foram transformados em
requisitos devido ao escopo definido para o modelo. Por outro lado, como o contetddo da interface
esta associado as entradas de dados do usuario e respostas fornecidas pelo sistema as solicitagdes
do usuario, os fatores relacionados ao conteudo da interface foram transformados em requisitos.

Uma lista inicial de requisitos foi obtida, conforme descrita na Tabela 5.1.
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Tabela 5.1. Requisitos para modelos de interagio e navegagao.

Requisito

Fator influenciador

R1. Detalhar as acGes do usuario e do sistema durante a interagao.

[POS1], [NEG12], [POS21],
[NEG16], [POS10], [NEG17],
[NEG15], [NEG23]

R2. Apoiar a identificacio do contetdo da interface.

[POS2], [POS14], [POS11],
[POS16], [NEG14], [NEG19],
[NEG21]

R3. Apoiar a identificagdo de regras de negocio.

[POS3], [POS22], [POS26],
[NEG25]

R4. Apoiar a identificagdo dos mockups de interface necessarios.

[NEG3], [POS20], [POS30]

R5. Apoiar a criagdao dos mockups de interface com usabilidade.

[NEG4], [POS13], [POS32],
[NEG29], [NEG30]

R6. Representar o relacionamento entre os objetivos de interacio.

[NEGS5], [POS19], [POS27]

R7. Representar as possiblidades de ocorréncias de erros e os caminhos
alternativos de interacio.

[POS15], [POS7], [POS8],
[POS17], [POS28], [POS29),
[NEG27]

R8. Fornecer uma visio geral sobre o comportamento da aplicacio.

[POSG], [NEG18], [NEG20],
[NEG22], [POS9]

RO. Definir claramente as acoes e os dados envolvidos na interacio.

[NEG13]

R10. Representar a navegacio da aplicacio de acordo com o
relacionamento entre os objetivos de interacdo do usuario.

[NEGG], [POS12], [POS18],
[POS23], [POS31]

R11. O custo de construcio do modelo deve ser baixo em comparacio
com seus beneficios.

[POS24], [NEG26]

Considerando que um modelo de intera¢ao e navegac¢ao pode ser utilizado como base para
a constru¢io de prototipos, se aspectos funcionais de usabilidade forem adequadamente
representados no modelo, os protétipos irdo refletir tais aspectos. Neste sentido, para atender ao
requisito R5 (O modelo deve apoiar a constru¢ao de protétipos com usabilidade), os mecanismos
de usabilidade definidos em Juristo ef a/. (2007b) foram considerados durante a defini¢ao dos

elementos do novo modelo (Tabela 4.2).

5.3. Notagio do modelo USINN

Os elementos da versao atual da notagao do USINN sao ilustrados na Figura 5.1, agrupados
segundo sua finalidade: representar aspectos da interagdo, representar aspectos da navegacao,
representar mecanismos de usabilidade. Alguns elementos podem ter mais de uma finalidade, por

exemplo, representar aspectos de interacao e usabilidade simultaneamente.
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Elementos de navegacio Elementos de interagio Elementos de usabilidade

Unidade de

Unidade de Ponto de Acgio do usudrio Transi¢io do usudrio anresentacio Acio do usudrio Alerta de
apresentaci abe g (L brigatéris notificacio ou
apresentagio abertura N L obrigatoria

(sempre acessivel) TR
ACAO DO 8 <condigdo> OBIETIVO DO AGAO DO al CONTEUDO
USUARIO Descrigdo <dados> USUARIO USUARIO DO ALERTA
—_—
Navegacio Ponto de Processo do sistema Feedback do sistema Transicao de Colecio de dados e  Processo do sistema
encerramento cancelamento query com indicador de
_— . Iresso
Conteldo prog
F @ Dados [ collection name
. _— > $2 Descricio  —-==-- S data INDICADOR
, —_— d DE PROGRESSO
—> |;] Conteudo <@_Da_m_ ’

___________ > —

Figura 5.1. Elementos da gquarta versao da notacao do USINN.

Para representar a navegacao de um sistema interativo, o USINN possui os seguintes
elementos:
Unidade de apresentagao: ¢ a base da estrutura navegacional do sistema, restringindo a

interagdo que um usuario pode realizar através da interface a cada momento.

Navegagio: relacionamento entre unidades de apresentagao da interface do sistema. A
dire¢do da seta indica se o usudrio pode se direcionar para a proxima unidade de apresentagio e
retornar a unidade de apresenta¢ao anterior.

Ponto de abertura: Indica o inicio da navegacio/interacio do usudrio com o sistema, ou
seja, quando o usudrio acessa o sistema.

Ponto de encerramento: Indica o término da navegacio/interacio, ou seja, quando o
usuario sai do sistema.

A intera¢ao do usuario com o sistema ¢é representada através dos seguintes elementos da
notacio USINN:

Agdo do usuario: descreve a¢oes do usudrio que podem ser realizadas em dire¢ao a um
objetivo de interagao.

Transigao do usuario: dialogo onde o usuario escolhe como prosseguir a interagdo dentre
um conjunto de a¢oes fornecidas pelo sistema. Dados previamente obtidos na interagao por meio
de uma query ou por meio de a¢oes do usuario podem ser passados como parametros em uma
transi¢ao. Neste caso, a transi¢ao deve ter uma descrigao e indicar quais dados estio sendo passados
como parametro. Condigdes para que a transi¢ao do usuario seja realizada podem ser especificadas
na transi¢ao, indicando caminhos de interacao condicionais.

Processo do sistema: representa um processamento interno do sistema apos uma
solicitacao do usuario. Apds sua conclusao, o sistema deve fornecer feedback ao usuario.

Feedback do sistema: resposta fornecida pelo sistema a uma requisicao do usuario. Se a
requisi¢ao for executada com sucesso, a seta ¢ continua. Caso contrario, a seta ¢ tracejada e informa
o problema ocorrido.

Os elementos do USINN relacionados a usabilidade sao alinhados aos mecanismos de
usabilidade discutidos em Juristo ef /. (2007b) por serem mecanismos que impactam na interagao
do usuario com o sistema. Para representar esses mecanismos de usabilidade, percebemos que eram
necessarios elementos especificos, além dos elementos de interacio e navegagao apresentados.

Assim, o USINN possui os seguintes elementos especificos para representar mecanismos de

usabilidade:
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Unidade de apresentagdao sempre acessivel: ¢ uma unidade de apresentacdo que deve
estar sempre acessivel durante a interagao.

Agio do usuario obrigatéria: descreve agoes do usuario obrigatérias para que o usuario
prossiga em dire¢dao a um objetivo de interagao.

Alerta de confirmagio: representa um alerta que o sistema pode emitir apos transigoes
do usuario que devem ser confirmadas. Apds a emissao de um alerta de confirmacao, o usuario
pode confirmar ou cancelar a solicitagao.

Alerta de notificagdo: representa um alerta que o sistema pode emitir durante a interagao
do usuario com sistema, devido a determinadas condi¢oes. O alerta de notificacdo nao ira
interromper a intera¢ao do usudrio, nem requerer uma resposta do usuario. Entretanto, o alerta de
notificagao deve ser utilizado para apresentar informacdes uteis, que de fato irao influenciar a
interacdo do usuatrio.

Transigdao de cancelamento: Descreve a possiblidade de o usuario desfazer ou cancelar
acoes.

Colegao de dados: elemento que contém os dados apresentados e utilizados durante as
operagoes do usuario. As preferéncias e elementos favoritos do usuario podem ser armazenados
nas cole¢oes de dados.

Query: representa uma operagao na interface que age sobre as cole¢oes de dados. O sentido
da seta em conjunto com a descri¢ao da query indica se a operagao ¢ de leitura ou atualizagio da
colecao de dados.

Processo do sistema com indicador de progresso: representa um processamento
interno do sistema que informa ao usuario sobre o seu andamento, por meio de um indicador de
progresso.

A Figura 5.2 ilustra um diagrama USINN relacionado a um sistema de apoio a servicos de

suporte de uma institui¢io denominado AcadSupport.

Acessar AcadSupport

Sair do AcadSupport ‘

s Consultar usuério
login invélido .
[matricula, senha]
(TTmmmTTTmomms ! [ et Sair da 85
| acessar aconta \ . aplicagdo &
Acessar a A4 <matricula, ! A" Usudrio
licacs Informar h : e
aplicagdo ; 1] senha> Autenticando o matricula
matricula 1 - =
usudrio, aguarde nome
e senha
| senha
2@ cancelar
p login efetuado com sucesso

Visualizar detalhes da solicitagdo
Visualizar histérico de solicitagdes ‘ $3 cancelar
\L atualizar ‘

selecionar solicitagdo status =

; - elecionar | kfccccccoooooooo
Visualizar lista 8 <titulo> Ver detalt 8 <titulo> S} © e da < '
de solicitagdes da solicitagdo R, !
solicitacdo 1
T N A '
' ' : <se status selecionado> | &3 cancelar 1
! ! 1 salvar status <titulo, status> '
U 1 1 |
Y. | 1 - 1
Vocé possul N ! ' status Deseja alterar o '
solicitagdes em ' Solicitach H atualizado status da. H
b ' Solicitagdao ! com sucesso | solicitagio? '
aberto ! ? Consultar ! !
1 titulo . 1 _ 1
| solicitacdo 1 confirmar 1
1 '

descrigdo '

c It localizagdo
onsultar 2 Py ~
8 HicitacSo [titul status Atualizar solicitagdo [status] erro na

solicitacao [_"tu ' | solicitante R Nt . atualizagdo

status, localizagdo]

Figura 5.2. Exemplo de modelagem com a quarta versao da notagao do USINN.

O AcadSupport ¢ uma aplicacao para professores solicitarem servigos de suporte em uma
institui¢ao e para técnicos acompanharem as demandas de suporte. As solicitagdes de suporte sao

121



recebidas pelos técnicos de suporte da instituicao. Apos o inicio do atendimento da solicitagao, o
técnico de suporte atualiza o status da solicitagao.

A navegacao do usuario ocorre através das unidades de apresentagio: acessar AcadSupport,
visnalizar bistorico de solicitagies, visnalizar detalbes da solicitagio e sair do AcadSupport. A qualquer
momento da interagao, o usuario pode navegar para as unidades de apresentagdo visualizar historico
de solicitagoes ou sair do AcadSupport, pois sao unidades de apresentagao sempre acessiveis.

Detalhando a interagao, observa-se que para acessar o sistema, é necessario que o usuario
realize a agao informar matricula e senha, pois esta ¢ uma agao obrigatéria. Na transi¢ao do usuario
para acessar a conta, os dados matricula e senha sao passados como parametros para que o sistema
processe a transicao do usuario. O sistema valida os dados, consultando a cole¢ao de dados usuario
e fornece um feedback ao usudrio, informando se ocorreu erro na entrada de dados (mensagem
“login invalido”) ou se os dados informados sao validos (mensagem “login valido”).

Caso o login seja efetuado com sucesso, o usuario ¢ direcionado para a unidade de
apresentacao visualizar historico de solicitacoes. Ao selecionar uma solicitagao para visualizar detalhes,
o titulo da solicitagao ¢ passado como parametro na transicao selecionar solicitagao. O usuario pode ver
os detalhes da solicitagao previamente selecionada na unidade de apresentagdo visualizar detalhes da
solicitagao. A transicao salvar status ocorre somente se o status for selecionado pelo usuario e passa

os dados #itulo e status como parametros para que a solicitagao seja verificada pelo sistema.

5.4. Metamodelo do USINN

Metamodelos sao modelos conceituais que formalizam a sintaxe abstrata de linguagens, tais
como as linguagens de modelagem, de processo e de programacao (Vieira & Ramalho, 2012). Um
exemplo de metamodelo bem definido e conhecido é o metamodelo da UMLY, o qual prové os
elementos dos modelos utilizados para representar diferentes perspectivas do design de aplicagdes
(Booch et al., 2005). Na UML, ¢é possivel utilizar classes, atributos, associa¢oes e outros tipos de
elementos porque no seu metamodelo existem esses elementos definidos. Modelos que nao
possuem um metamodelo associado podem ser dificeis de compreender e utilizar, devido a falta de
embasamento tedrico sobre seus conceitos e seus relacionamentos.

Com o propésito de formalizar os conceitos da notagio do USINN e os relacionamentos
que podem ocorrer entre seus conceitos, 0 metamodelo do USINN foi construido. O metamodelo
do USINN define uma notagao para modelar a interacdo e navegacao de sistemas interativos
considerando mecanismos de usabilidade. Para representacio do metamodelo, foi utilizado um
diagrama de classes da UML, o metamodelo foca em representar os aspectos conceituais dos
elementos, como sua composicao e relacionamentos, bem como representar possiveis mecanismos
de extensio que podem ser empregadas na notacao futuramente, se necessario. A Figura 5.3
apresenta a estrutura basica do metamodelo do USINN, no qual o elemento central ¢ o Modelo
USINN, que representa o modelo elaborado com a notagao USINN.

6 http://www.omg.org/spec/UML/2.0
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Modelo Interagao USINN 1 ! | Modelo USINN Modelo Navegagéao USINN

———1 1

1
1.2

Elementos Modelo Interacao USINN
Elementos Modelo Navegagdo USINN

Figura 5.3. Estrutura bdsica do metamodelo do USINN.

O metamodelo do USINN descreve como o modelo USINN ¢ composto. O Modelo
USINN ¢ composto por um Modelo Interacdo USINN e um Modelo Navegacao USINN. O Modelo
Interagao USINN ¢é composto por Elementos Modelo Interacao USINN, classes abstratas que
representam os elementos que podem ser representados em um modelo de interacio USINN,
enquanto o Modelo Navegagao USINN é composto por Elementos Modelo Navegagiao USINN, classes
abstratas que representam os elementos que podem ser representados em um modelo de navegacio
USINN. A Figura 5.4 ilustra os possiveis elementos que podem compor um modelo de interagao
USINN.

Elementos Modelo Interacao USINN ! ; Modelo Interagao USINN
AN
- destinoFluxolnteracao - chegadaFluxolnteracao
1 (o
Elementos Interacao Fluxos Interacao Condicao Elementos Dados

- expressao : boolean

1 [T 0"

- origemFluxolnteracao _ saidaFluxolnteracao

Figura 5.4. Detalhamento sobre os elementos de nm modelo de interagao USINN.

Os Elementos Modelo Interacao USINN sio os elementos que detalham a interagao do usuario
com o sistema, especificando as agdes do usuario, respostas do sistema, fluxos de interagio e
manipula¢do de dados ao longo da interagao. Os elementos do modelo de interagdo podem ser:
Elementos Interagio, classes abstratas que especificam interagoes do usuario ou do sistema; Fluxos
Interacao, classes abstratas que conectam os elementos de interagao; Condigio, elemento que descreve
expressoes a serem verificadas durante a interagao; e Elementos Dados classes abstratas que
representam os dados e operacGes sobre os dados durante a interagao. A Figura 5.5 ilustra o trecho
do metamodelo que representa os possiveis elementos de interagdo, subclasses de Elewentos

Interagao.
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Elementos Modelo Interacao USINN | 1." 1

T

Elementos Interacao

T

Modelo Interagdo USINN

|

Agéo Usuario Acées Sistema
- descricao : String
T 4
Agéo Usuario Obrigatoria Processo Sistema Alerta Sistema Feedback Sistema
- mensagem : String - mensagem : String
Indicador Progresso Alerta Notificagéao Alerta Confirmagao Feedback Sucesso Feedback Insucesso

- mensagem : String

Figura 5.5. Detalbamento sobre os elementos de interacao do modelo de interagao.

Os elementos de interagao podem ser: Agao Usudirio, elemento que descreve agbes que o
usudrio realiza durante a interacao; ou Agdes Sistema, classes abstratas que descrevem agdes do
sistema ao longo da interagao. A ac¢do do usuario foi estendida para Agido Usudrio Obrigatoria, um
elemento que indica que uma agio ¢ obrigatoria para que o usuario prossiga ao alcance de um
determinado objetivo de intera¢do. A¢oes do sistema podem ser Processo Sistema, elemento que
indica um processamento interno do sistema devido a uma solicitacao do usuario; Alerta Sistema,
classe abstrata que representa possiveis mensagens de alerta do sistema ao usuario necessarias
durante a interacao; e Feedback Sistema, classe abstrata que indica mensagens do sistema sobre a
conclusiao de um processamento interno do sistema.

O processo do sistema possui um elemento estendido Indicador Progresso, que é uma variagao
do Processo Sistema contendo uma mensagem que indica o progresso do processamento de uma
solicitacao do usuario. Os alertas do sistema podem ser os elementos Alerta Notificacio ou Alerta
Confirmagao. O Alerta Notificacio exibe alguma informacao atil ao usuario durante a interagao, sem
interromper a interagao do usudrio, nem requerer uma resposta do usuario. O Alerta Confirmagao
exibe uma notificagao para informar os usudrios sobre qualquer solicitagio do usuario que tenha
consequéncias importantes e solicita uma confirmagao do usuario sobre a solicitagao.

Os possiveis feedbacks do sistema ao usuario podem ser Feedback Sucesso, que representa
uma mensagem indicando o sucesso no processamento de uma solicitagao do usuario; e o Feedback
Insucesso, que representa uma mensagem indicando que nio foi possivel proceder ou concluir a
solicitagao do usuario por meio de um processo do sistema. A Figura 5.6 ilustra o trecho do
metamodelo que representa os possiveis fluxos interagdo de um modelo de interacio USINN,

descritos como subclasses de Fluxos Interacao.
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(kS
Elementos Modelo Interacao USINN 1 Modelo Interagdo USINN

Fluxos Interacao Condicao

Elementos Dados

- expressao : boolean

Feedback Sistema Transicao Usuario [——— Parametros
»

- mensagem : String - descricao : String @1 - dados[ ] : String
1

T * 0.

Transicao Cancelamento

Figura 5.6. Detalbamento sobre os fluxos de interacao do modelo de interagao.

Os fluxos de interagdo que conectam os elementos de intera¢ao de um modelo de interagdo
USINN podem ser Feedback Sisterra, previamente descritos como subclasse de Agdes Sistema e
Transicao Usndrio, elemento que representa a inten¢ao do usudrio em prosseguir na interagao. O
Feedback Sistema é tanto um elemento de interagao como um fluxo de interagao porque fornece
respostas do sistema e conecta elementos, pois direciona o usuario para o préximo elemento de
interacio.

A Transigao Usudrio pode possui o elemento Condigao, que especifica uma expressao
condicional para que a transicio do usuario possa ser realizada. A Transicao Usudrio pode ainda
especificar Pardmetros, que indicam um conjunto de dados que sao transferidos durante a solicitagao
descrita na transicio do usuario. A Transicao Usudrio possui um elemento estendido Transicao
Cancelamento que representa uma solicitacao do usuario para cancelar sua tltima solicitagdo. A
Figura 5.7 ilustra o trecho do metamodelo que define os elementos que representam os dados

manipulados durante a interagao e as operagdes sobre os dados.

1ar 1
Elementos Modelo Interacao USINN Modelo Interagéo USINN

Elementos Interacao

Elementos Dados
i Z

Agéo Usuario % 3
Acgbes
- descricao : String Colegao Dados 1 0:* Query Operagao Parametros
js - dados []: String | manipula > - dados []: String - dados[ ] : String

0

Processo Sistema

executa >

0.x

executa >

Figura 5.7. Detalbamento sobre os elementos que representam os dados manipulados e operacao sobre dados
durante a interagdo.

Os elementos do modelo de interagio USINN que representam os dados manipulados
durante a interagao sao Colegao Dados, elemento que representa um conjunto de dados sobre um

determinado conceito do dominio da aplicagdo que pode ser manipulado durante a interagdo e
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Parémetros, elementos que sao associados a transicoes do usuario descrevendo dados passados como
parametros de transi¢oes do usuario para elementos de interaciao (agoes do usuario ou agoes do
sistema). Os elementos que representam as operagoes sobre os dados sio Query, elemento que
manipula uma Coleggo Dados por solicitagio de uma Agao Usudrio ou de um Processo Sistema; e
Operagao, elemento associado a Query, que descreve a operagao realizada sobre a Colegao Dadbs,
podendo ser operagdes de leitura ou escrita dos dados. A Figura 5.8 ilustra os possiveis elementos
que podem compor um modelo de navegacao USINN.

b 1
Elementos Modelo Navegagdo USINN AI Modelo Navegagéo USINN
L

- destinoNavegacao - chegadaNavegacao

1 I 0.*

0 1 Unidade Apresentacao Navegacao

Elementos Modelo Interacao USINN

- bidirecional : boolean

1 ' 0.*
- origemNavegacao - saidalNavegacao

Unidade Apresentacéo Sempre Acessivel

Figura 5.8. Elementos do modelo de navegagao USINN.

Os elementos que compdem o modelo de navegacao USINN sio elementos que
representam a estrutura navegacional do sistema e os fluxos de navegagao sobre a estrutura. O
elemento Unidade Apresentacdo representa a base da estrutura navegacional do sistema e possui
Elementos Modelo Interacio USINN, ou seja, a unidade de apresentacio delimita o modelo de
interacao USINN. A interagdo que um usuario pode realizar através da interface a cada momento
¢ descrita em uma Upnidade Apresentacao. A Unidade Apresentaciao Sempre Acessivel é um elemento
estendido da Unidade Apresentagio, que indica que uma determinada unidade de apresentacdo deve
ser acessivel durante toda a interagao do usuario. O elemento Navegagio conecta as unidades de
apresentac¢ao do sistema, descrevendo os caminhos navegacionais validos durante o uso do sistema
pelo usuario.

Com a constru¢ao do metamodelo, foi possivel descrever a composi¢ao do modelo USINN
com maior clareza e possibilitar a extensao dos elementos basicos da notagdo do modelo
futuramente, caso necessario para representar diversas perspectivas do design de sistemas

interativos.

5.5. Andlise do metamodelo do USINN em comparag¢io com os
mecanismos de usabilidade

Dado que o USINN foi construido para que solugoes de design sejam concebidas
considerando mecanismos de usabilidade, é necessario analisar se e de que forma os mecanismos
de usabilidade podem ser representados pelos elementos do USINN. Como o USINN foi baseado
em alguns modelos de interagio e navega¢ao que permitiam representar de forma parcial os
mecanismos de usabilidade, foi conduzida uma analise comparativa entre o0 USINN e os modelos
utilizados como base para sua notagao. A Tabela 5.2 apresenta os elementos de cada modelo que
podem ser utilizados para representar os mecanismos de usabilidade.
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Observa-se que os elementos do USINN permitem representar todos os mecanismos de
usabilidade que impactam na interacdo e navegagao. Desta forma, o USINN reduziu as lacunas
existentes nos demais modelos apresentados na Tabela 5.2, que permitem representar parcialmente
os mesmos mecanismos de usabilidade.

Vale ressaltar que alguns mecanismos de usabilidade nio requerem elementos especificos
para serem representados, pois sio como novas funcionalidades do sistema, tais como o0s
mecanismos de preferéncias, area de objetos pessoais, ajuda multinivel e agregacao de comandos.
O modelo USINN permite que estes mecanismos sejam representados através de seus elementos
basicos: unidades de apresentacio, agoes e transicoes do usuario e colecao de dados.
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Tabela 5.2. Mecanismos de usabilidade e suas possiveis representagoes no USININ e nos modelos de interacio e navegagao que foram base para o USINN.

Mecanismo de

Modelos de interagdo e navegacio

usabilidade | yorN MoLIC CRITON CTDM NIM CIAN DSM
. N da Unidade d . . .
Status do sistema ome da Lnidade de Topicos das cenas Paginas Tarefas Interface do usudrio Nome da Tarefa Estados
apresentagio
Alerta Alerta de cogﬁrm?gﬁo e ) ) . ) B
alerta de notificacio
Feedback sobre o Processo do sistema com | ) ) . ) )
progresso indicador de progresso
Desfazer agio global Transicio de Transicdo de recuperagio | ) i ) Transigio
cancelamento de ruptura
Desfazer acbes em um | Transicio de Transicdo de recuperacio .
. . - - - - Transicao
objeto especifico cancelamento de ruptura
- Unidade de ap FESENMACA0 | 4 cesso ubiquo e Ponto de
Abortar operagao sempte acessivel e ponto - - - - -
encerramento
de encerramento
Transicao de Transic¢do de recuperacio . -
Voltar Transicoes - - - Transicao
cancelamento de ruptura
Execugio passo-a- Unidade de apresentacio Cenla e Transi¢io do i Paglngs~e Tarefas ) ) Estadf)sNe
passo usudtio e de recuperagio | Transicoes Transicoes
Unidade de apresentacio, Caso de uso e Colecio
Preferéncias a¢oes do usuario e Cenas e Dialogos Paginas Tarefas ¢ acdes ¢ - Estado e Tarefas
< de dados
colecio de dados
Area de objetos Ur}ldade de a}at.*esentagao, . L. - Caso de uso e Cole¢ao .
. acoes do usudtio e Cenas e Dialogos Paginas Tarefas e acoes - Estado e Tarefas
pessoais . de dados
colecao de dados
Favoritos Agoef do usuirio ¢ - - - Colecio de Dados - -
colecio de Dados ’
Ajuda multinivel Uchlade deap LOSEATACAO | Cenas e Dialogos Paginas Tarefas e agbes Caso de uso - Estado e Tarefas
e acdes do usudrio
Agregacio de Unlqade de APresentasio | Cepas e Dialogos Paginas Tarefas e agdes Caso de uso - Estado e Tarefas
comando e acoes do usuatio
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5.6. Andlise do metamodelo do USINN em comparag¢iao com o
metamodelo de usabilidade

O metamodelo de usabilidade, proposto por Panach ez a/. (2013), define propriedades que
permitem representar os mecanismos de usabilidade de diferentes maneiras de uso pelo usuario e
foi utilizado como base para incluir os mecanismos de usabilidade em uma abordagem de
desenvolvido dirigida a modelos. Neste sentido, decidiu-se analisar se o metamodelo do USINN ¢
aderente ao metamodelo de usabilidade, ou seja, se permite representar os diferentes modos de uso
de um mecanismo de usabilidade.

Como a nomenclatura dos conceitos representados no metamodelo do USINN se difere
dos conceitos representados no metamodelo de usabilidade, decidiu-se analisar se as propriedades
definidas por Panach ez al. (2013), que foram a base para a definicio dos conceitos do metamodelo
de usabilidade, podem ser representadas através dos conceitos do metamodelo do USINN. Ou
seja, para cada propriedade definida por Panach ez 2/ (2013) foi realizada uma analise em relacdo a
quais conceitos do metamodelo do USINN permitem representar a propriedade em questio.

Uma vez que o metamodelo de usabilidade considera os aspectos concretos da interface,
como aparéncia de botoes, paginas e campos, algumas propriedades que tratam de aspectos visuais
nao se aplicam ao modelo USINN. Assim, nio se espera que o metamodelo do USINN seja em
sua totalidade aderente a0 metamodelo de usabilidade, uma vez que a representacao da interface
concreta esta fora do escopo do USINN. A Tabela 5.3 descreve o resultado da analise conduzida
e os resultados sao detalhados a seguir. Nos casos em que a propriedade trata de aspectos visuais
da interface, a respectiva representacio no USINN foi descrita como “n/a”, indicando que a
propriedade nao se aplica ao USINN.

Tabela 5.3. Andlise sobre a representagao das propriedades do metamodelo de nsabilidade no metamodelo do
USINN.

Mecanismo de usabilidade: status do sistema.

Representacao no USINN

Modos de uso Propriedades

Informar sobre o sucesso

ou falha de uma execucio
(MoU_SSF1)

Selecido do servico

Transicao Usuatio e Processo Sistema

Visualizagao da mensagem

Feedback Sucesso e Feedback Insucesso

Apresentar o estado de
informacGes armazenadas
(MoU_SSF2)

Informacio dinamica a ser
apresentada

n/a

Informacio estatica a ser

apresentada

Unidade Apresentagdo e Transicdo Usuario

Visualizagdo da mensagem

n/a

Apresentar o estado de
acoes visiveis

(MoU_SSF3)

Selecao de acoes

Acio Usuirio

Condigdo para desabilitar

Transicio Usuario e extensoes, Feedback
Sucesso e Feedback Insucesso

Mecanismo de usabilidade: feedback sobte o progresso

Modos de uso

Propriedades

Representagao no USINN

Aptresentar 0 progresso
de uma execucio
(MoU_PF)

Selecio do servico

Transicao Usuario e Processo Sistema

Abortar a execucio

Transicio Cancelamento

Visualizagdao do progresso

Indicador Progresso

Mecanismo de usabilidade: alerta
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Modos de uso

Propriedades

Representagao no USINN

Mensagem de alerta

Selecio do servico

Transicao Usuario

MoU_W) Condi¢io Transicao Usudrio
Visualizagao da mensagem Alerta Notificacio e Alerta Confirmacio
Mecanismo de usabilidade: execu¢io passo-a-passo

Modos de uso Propriedades Representacao no USINN

Definir um wizard Selecio de servico n/a

(MoU_WD) Divisao em passos Unidade de apresentacio
Descrigao dos passos Acao Usudrio
Fluxo de execugio dos passos Navegacio
Disposicao dos campos dos passos | n/a
Informar sobte os passos restantes | n/a
Mecanismo de usabilidade: favoritos
Modos de uso Propriedades Representacao no USINN

Definicao de favoritos
(MoU_F)

Habilitar favoritos

Acio Usuario, Coleciao Dados

Como acessar

Query

Mecanismo de usabilidade: desfazer

Modos de uso

Propriedades

Representagao no USINN

Desfazer mudancas
MoU_GU1)

Selecio do servico

Acio Usuirio e Transicao Cancelamento

Selecdo de elementos da interface n/a
Numero maximo de niveis para n/a
desfazer

Como acessar n/a

Refazer mudancas
MoU_GU2)

Selecido do servico

Acgao Usuario e Transicao do usuario

Sele¢io de elementos da interface n/a
Numero maximo de niveis para n/a
refazer

Como acessar n/a

Mecanismo de usabilidade: abortar opera¢do

Modos de uso

Cancelar durante a
execucdo (MoU_AOT1)

Propriedades Representagao no USINN

Selecio do servico Indicador Progtesso e Transiciao
Cancelamento

Especificagio da aparéncia visual n/a

Sair de uma cena

Selecdo da interface

Unidade Apresenta¢io e Navegacio

(MoU_AO2) Especificagio da aparéncia visual Unidade Apresentagio Sempre acessivel
Mecanismo de usabilidade: ajuda multinivel

Modos de uso Propriedades Representacao no USINN

Ajuda dinamica Habilitar ajuda dinamica n/a

(MoU_MHT) Elementos de interface n/a

Conteudo da ajuda

Acdo Usuirio, Cole¢io Dados e Query

Visualizacdo da ajuda

n/a

Ajuda estatica

(MoU_MH2)

Acesso a ajuda

Unidade Apresentacdo e extensoes

Em relagao ao mecanismo status do sistema, o metamodelo do USINN permite representar
parcialmente as propriedades do modo de uso MoU_SSF1. Para definir o servi¢o para o qual o
feedback sobre sucesso ou insucesso deve ser apresentado (propriedade selegdo de servico), o USINN
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possui o elemento de Transicdo Usudrio. A transicio do usuario define a decisdo do usuario em
relacdo a qual fluxo de interagdo seguir e pode solicitar uma resposta do sistema em relacdo a
solicitacao. Neste ultimo caso, a transi¢ao do usuario pode demandar um Processo Sistema. Entao, o
sistema ira notificar o usuario caso ocorra algum erro na execugao da sua solicitacao. As opgdes de
apresentacao da mensagem de feedback (propriedade visualizacio da mensagens) que definem aspectos
visuais da mensagem estao fora do escopo de modelagem do USINN. Ainda assim, o USINN
permite representar o conteudo da mensagem, através dos elementos Feedback Sucesso e Feedback
Insucesso, que representam mensagens indicando o sucesso ou insucesso da solicitagao do usuario,
respectivamente.

Sobre 0 modo de uso MoU_SSF2, o USINN permite representar a informacao estatica
sobre o estado do sistema (propriedade informagao estdtica a ser apresentada), que sao as possibilidades
de navegacao em um determinado momento da interacao. Esta informacao ¢ representada através
do elemento Unidade Apresentagio, que indica os objetivos do usuario durante a interagao e através
da Transicao Usudrio, que indica quais fluxos de interagdao usuario pode seguir a partir da agdo que
esta realizando ou concluiu em um determinado momento. As demais propriedades nao se aplicam
ao escopo de modelagem do USINN (propriedades znformagio dindmica a ser apresentada e visualizacao
da mensagen).

Ja em relagdo ao modo de uso MoU_SSF3, o USINN apoia a representacao tanto das agoes
que podem ser realizadas (propriedade selegio de agoes), como das condi¢oes para habilitar e
desabilitar as a¢oes (propriedade condigao para desabilitar). As agdes que podem ser realizadas em um
determinado momento da interagao sio representadas pelo elemento Aggo Usudirio. Tais agdes
podem ser habilitadas ou desabilitadas de acordo com o andamento da interacdo, que é definida
pelos elementos Fluxos Interagao, que podem ser Transicao Usudrio e suas extensoes, Feedback Sucesso
e Feedback Insucesso.

O mecanismo feedback sobre o progresso possui o modo de uso MoU_PF cujas propriedades
podem ser representadas através do metamodelo do USINN. Para indicar quais servigos requerem
um feedback sobre o progresso (propriedade selegao do servigo), o elemento Transicao Usudrio pode ser
utilizado, indicando que a transicao requer um elemento Processo Sistema. O Processo Sistema, por sua
vez, pode ser do tipo Indicador Progresso. Para permitir que o usuario tenha o controle sobre a
execucao da solicitagio enquanto ela nao for concluida (propriedade abortar a execugio), o Processo
Sistema pode estar relacionado a uma Transigao Cancelamento, indicando que o usuario pode cancelar
a solicitagdo enquanto ela niao for concluida. A informagdo sobre o progresso (propriedade
visnalizagao do progresso) é representada no USINN através do elemento Indicador Progresso, subclasse
do elemento Processo Sistema.

Por sua vez, o mecanismo a/erta possui o modo de uso MoU_W cujas propriedades também
podem ser representadas através do metamodelo do USINN. O elemento Transicao Usudrio indica
quais servigos requerem um alerta (propriedade selegao do servigo). A condigao para o sistema exibir
a notificacao ¢ também definida no elemento Transigao Usudrio, pois existem transicdes que podem
requerer alerta de confirmacdo e outras ndo (propriedade condicas). O conteudo do alerta
(propriedade visualizacao da mensagem) é representado pelos elementos Alerta Notificacao e Alerta
Confirmagao. As opgoes visuais da mensagem estao fora do escopo de modelagem do USINN, visto
que o foco do modelo nio ¢é representar aspectos de apresentagdo da interface.

No que diz respeito a0 mecanismo execugao passo-a-passo, o elemento Unidades Apresentacio
permite decompor os objetivos de interagdo do usuario em passos (propriedade divisao em passo). O
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elemento Agao Usudrio que compdem a Unidade Apresentacio descrevem cada passo (propriedade
descrigao dos passos). O elemento Navegagao que relaciona as unidades de apresentagao definem o fluxo
entre os passos (propriedade fluxo de execucao dos passos). Por outro lado, as propriedades relacionadas
as configuracoes visuais dos campos (propriedade disposicao dos campos dos passos) e informagdes
sobre os passos restantes (propriedade informar sobre os passos restantes) nao podem ser representadas
através dos conceitos do USINN.

Sobre o mecanismo favoritos, é possivel representar as propriedades do modo de uso
MoU_F. Para permitir que o usuario habilite op¢oes como favoritos, o elemento Agio Usudrio pode
ser utilizado para representar a marcagao de itens do dominio ou funcionalidades do sistema como
tavoritos (propriedade habilitar favoritos) e o elemento Colegao Dados pode ser utilizado para
representar dados favoritos. O acesso aos itens favoritos (propriedade como acessar) pode ser
representado através do elemento Query que manipula cole¢des de dados.

O mecanismo desfazer possui dois modos de uso MoU_GU1 e MoU_GU2, que
correspondem a possibilidades de desfazer e refazer mudangas, respectivamente. Os modos de uso
possuem propriedades similares, sendo que somente a representaciao de quais servicos podem ser
desfeitos ou refeitos (propriedade selegio do servigo) pode ser representada no USINN através do
elemento Agao Usudrio, Transigao Usudrio e Transicao Cancelamento.

Em relagdo ao mecanismo abortar opera¢ao, o modelo USINN representa parcialmente as
propriedades do modo de uso MoU_AO1, que indica o cancelamento de uma operagao durante a
execucao. O elemento Indicador Progresso pode estar associado a um elemento Transicao Cancelamento,
indicando que o usudrio podera cancelar a execug¢ao da solicitacao, enquanto ela nao for concluida
(propriedade selecao do servigo). Por outro lado, as opgdes visuais da opg¢dao de cancelamento
(proptiedade especificagao da aparéncia visual) estao fora do escopo de modelagem do USINN. Sobre
o modo de uso MoU_AQO2, que indica que o usuario pode sair de uma cena durante a interagao, o
modelo USINN permite representar que o usuario pode navegar entre diversas unidades de
apresentacao por meio do elemento Navegacao e também permite representar que determinadas
unidades podem ser acessadas a qualquer momento da interacido por meio do elemento Unidade
Apresentagiao Sempre Acessivel (propriedade selegao da interface). As opgdes visuais da interface nao sao
representadas totalmente pelo USINN, permitindo indicar somente que uma unidade de
apresenta¢ao pode estar acessivel a qualquer momento da intera¢ao por meio do elemento Unidade
Apresentagiao Sempre Acessivel (propriedade especificagao da aparéncia visual).

Por fim, em relacdo ao mecanismo ajuda multinivel, o USINN permite representar o modo
de uso MoU_MH2 através do elemento Unidade Apresentacao que podem conter elementos Agio
Usudrio para visualizar informagdes de ajuda (propriedade acesso a ajuda). O metamodelo do USINN
permite representar parcialmente o modo de uso MoU_MHI1 através de a¢bes do usuario que
podem consultar o elemento Colegio Dados por meio do elemento QOuery para obter o conteudo de
ajuda (propriedade conterido de ajuda). Porém, as opg¢oes visuais da ajuda nao sao representadas pelo
metamodelo do USINN (propriedades elementos de interface e visnalizacao da ajuda).

Com esta analise, verificou-se que o metamodelo do USINN permite representar a maioria
das propriedades definidas para o metamodelo de usabilidade de Panach ¢z a/. (2013). As lacunas
em relagio a representacio das propriedades ocorreram em propriedades com objetivos de
representar aspectos visuais da interface. Como mencionado em diversos pontos da analise, este

nao consiste em um dos requisitos do modelo USINN.

132



5.7. Consideragées sobre o capitulo

Este capitulo apresentou o conjunto de requisitos identificados para um modelo que apoie
a modelagem de interagdo e navegacdo orientada a usabilidade. O modelo proposto foi
denominado USINN (USability-oriented INteraction and Navigation model) e visa integrar a
representacao de aspectos de interagao e navegacao considerando mecanismos de usabilidade que
devem ser considerados na etapa de design do desenvolvimento de sistemas interativos.

Para representar os conceitos representados pelo modelo USINN foi construido o
metamodelo do USINN. O metamodelo permite definir os elementos que compéem um modelo
USINN e seus relacionamentos, bem como mecanismos de extensao que podem ser empregados
no metamodelo. Dado que a proposta do USINN ¢é representar solugcoes de design considerando
mecanismos de usabilidade, para analisar se os conceitos do modelo USINN permitem representar
os mecanismos de usabilidade, o metamodelo do USINN foi analisado em comparagao com os
mecanismos de usabilidade propostos por Juristo e al. (2007b) e com o metamodelo de usabilidade
elaborado por Panach ez a/. (2013).

Os resultados desta analise indicaram que o metamodelo do USINN permite representar
todos os mecanismos de usabilidade que impactam na intera¢ao e navegagao propostos por Juristo
et al. (2007b) e permite representar parcialmente as propriedades relevantes para a interacdo e
navegacao definidas para os mecanismos de usabilidade status do sistema, feedback sobre o
progresso, alerta, execugdao passo-a-passo, favoritos, abortar operagao e ajuda multinivel no
metamodelo de usabilidade. Isto se justifica pelo fato de o metamodelo de usabilidade ser focado
em aspectos concretos da interface, que estao fora do escopo do USINN. O préximo capitulo
apresenta o processo de construcdo e evolucio do USINN por meio da condugio de estudos
experimentais conduzidos com o objetivo de avaliar o uso do modelo USINN e sua utilidade para
o design de interacdo e o design de interface com foco na usabilidade.
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CAPITULO 6 - PROCESSO DE CONSTRUCAO E
EVOLUCAO DO USINN POR MEIO DE
ESTUDOS EXPERIMENTAIS

Este capitulo apresenta o processo de construgio e evolucao do USINN detalhando a
versdo inicial da notagao ¢ as versoes intermedidrias. A notacao foi evoluida com base
em resultados de estudos experimentais para avaliar as versoes do USINN. O
Planejamento, execugao e resultados dos estudos experimentais sao apresentados. Foram
conduzgidos dois estudos de viabilidade, nm estudo comparativo, um estudo de observagao

e um estudo de caso na indistria.

6.1. Introdugio

Em Engenharia de Software, estudos experimentais sio conduzidos para obter resultados
objetivos em relagao ao entendimento, controle, predi¢ao e melhorias do processo de software
(Wohlin ez al., 2000). Estudos experimentais sio importantes para a tomada de decisao em relagao
a solugdes propostas para o processo de software.

A metodologia de Design Science, adotada nesta pesquisa, define que o artefato projetado
para solucionar um problema do mundo real deve ser rigorosamente avaliado em relagdao a sua
utilidade, qualidade e eficacia por meio da condugao de métodos de avaliacio (Hevner ez al., 2004).
Shull e# /. (2000) argumentam que uma tecnologia deve passar por diferentes tipos de estudos
experimentais antes de serem transferidas para a industria de software.

Para avaliar a notagao USINN como solugao para modelagem de interag¢do e navegacio
orientada a usabilidade, foram conduzidos estudos experimentais em ambiente académico para
obter dados sobre as melhorias necessarias na solu¢ao e em ambiente real de software para validar
a versao final obtida com os refinamentos realizados. A condugao dos estudos experimentais
permitiu a realizacdo de melhorias na proposta inicial do USINN, gerando refinamentos e novas
versoes do modelo, até a obtenc¢do da quarta versao, avaliada na por meio de um estudo de caso
na industria (Figura 6.1).

+

- Construgdo e Evolugdo do USINN
Requisitos

. Comstﬂru?;a_o_da 1° Estudo de 2° Estudo de Construgdodo
versaoinicial viabilidade viabilidade metamodelo
do USINN
T T T
[} 1 1
' Proposta ' USINN ! USINN
= 7" inicial USINN T verséo 2 — ™ versdo 3
)
i Estudod
Estudo Estudo de Refinamento studo de
comparativo observagao do £aso na
metamodelo industria

(EA

versdo 4
Figura 6.1. Processo de construgio e evolugao da USININ.
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As proximas se¢oes apresentam as versdes do modelo USINN e os estudos experimentais
conduzidos: primeiro estudo de viabilidade, segundo estudo de viabilidade, estudo comparativo,
estudo de observacio e estudo de caso na industria de software.

6.2. Proposta inicial da notagio do USINN

Os elementos da proposta inicial sdo ilustrados na Figura 6.2, agrupados segundo sua
finalidade: representar aspectos da interacdao, representar aspectos da navegacao, representar
mecanismos de usabilidade. Durante a definicio da notacio do USINN,; verificou-se que alguns
elementos dos modelos identificados no mapeamento sistematico poderiam ser reutilizados, pois
ja satisfazem ao menos parcialmente os requisitos identificados.

Elementos de navegacio Elementos de interacgio Elementos de usabilidade
Estado Ponto de abertura Acio do usuario Transicio do usudrio Estado Acdo do usuario
obrigatoria (sempre acessivel) opcional
OBJETIVO DO descrigdo da . \ -
USUARIO ACAO DO 1 transicdo - AGAO DO
USUARIO L _ SO USUARIO
. - Ponto de Mensagem do Transicio de Colegiio de dados e
Navegacio Processo do .
encerramento . sistema cancelamento Query
sistema .
p conteiido 23 descr-igwio da — Colegio de dades
% transicao [dados] dod
—_ e o = o dodes

Figura 6.2. Elementos da proposta inicial da notagao do USINN.

Para representar a navegacao de um sistema interativo, o USINN possui os seguintes
elementos:

Estado - adaptado do modelo DSM (Saleh ¢z 4., 2010): E a base da estrutura navegacional
do sistema e agrupa a¢oes do usuario para atingir o objetivo de interagao descrito pelo estado.

Navegagao — elemento do modelo CRITON (Avgeriou e a/, 2005): Relacionamento entre
estados do sistema. Indica que o usuario pode se direcionar para o proximo estado e retornar ao
anterior. Deve ser utilizado para definir como cada estado sera acessivel.

Ponto de abertura — elemento dos modelos MoLLIC (Barbosa ¢f /., 2003), CTDM (Lopez-
Jaquero e al, 2007), CIAN (Molina ef al, 2009) e DSM (Saleh e 4/, 2010): Indica o inicio da
navegac¢ao/interacao do usuario com o sistema, ou seja, quando o usuario acessa o sistema.

Ponto de encerramento — clemento dos modelos MoLIC (Barbosa 7 4/, 2003), CTDM
(Lopez-Jaquero et al., 2007), CIAN (Molina ez a/., 2009) e DSM (Saleh ez al., 2010): Indica o término
da navegacio/interacio, ou seja, quando o usudtio sai do sistema.

A intera¢ao do usuario com o sistema ¢é representada através dos seguintes elementos da
notacio USINN:

Agio do usuario obrigatéria - adaptado do modelo CTDM (Lépez-Jaquero ef al., 2007
Molina ef al., 2009): Descreve uma agao necessaria para atingir um objetivo de interac¢ao.

Transigdao do usuario - elemento do modelo MoLIC (Barbosa e7 al., 2003): Representa
uma a¢ao do usudrio para alcangar um determinado objetivo.

Processo do sistema — elemento do modelo MoLLIC (Barbosa ez 4/, 2003): Representa um
processamento interno do sistema ap6s uma solicitacao do usuario.

Mensagem do sistema - adaptado do modelo MoLIC (Barbosa ¢ al., 2003): Descreve o
feedback fornecido pelo sistema em resposta a uma solicitagdo do usuario. Ocorre apds um

processo do sistema.
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Os elementos do USINN relacionados a usabilidade sao alinhados aos mecanismos de
usabilidade discutidos em Juristo ef /. (2007b) por serem mecanismos que impactam na interagao
do usuario com o sistema. Para representar esses mecanismos de usabilidade, percebemos que eram
necessarios elementos especificos, além dos elementos de interagdo e navegacao apresentados.
Assim, o USINN possui os seguintes elementos especificos para representar mecanismos de
usabilidade:

Estado sempre acessivel - adaptado do modelo MoLIC (Barbosa ez a/., 2003): Representa
um estado que deve estar sempre acessivel durante a interagao.

Agdo do usuario opcional: Descreve uma agdo opcional do usuario para atingir um
objetivo de interagao.

Transigiao de cancelamento: Descreve a possiblidade de o usuario desfazer ou cancelar
acoes.

Colegido de dados — elemento do modelo NIM (Lu ¢ af., 2007): Elemento que contém os
dados apresentados e utilizados durante as operagdes do usuario. As preferéncias e elementos
favoritos do usuario podem ser armazenados nas cole¢oes de dados.

Query - adaptado do modelo NIM (Lu ez a/., 2007): Representa uma opera¢ao na interface
que age sobre as cole¢oes de dados.

Os unicos mecanismos que nao foram considerados no USINN foram: interacao e entrada
de texto estruturada, pois para tal seria necessario considerar os aspectos concretos da interface,
tais como uma mascara em um campo de texto ou uma mudanca de cor na borda de um botao
(Carvajal ef al., 2013). O USINN ¢é um modelo de interacio que nao trata aspectos concretos da
interface, para que possa ser adotado nas fases iniciais do desenvolvimento de software, onde as
decisOes sobre a interface nao foram tomadas.

A Figura 6.3 ilustra um diagrama USINN relacionado a um sistema de apoio a servi¢os de
suporte de uma instituicdo denominado AcadSupport.

Acessar AcadSupport Sair do AcadSupport @Al

p login invélido Consultar

7 usuario Deuaria Sair da 8 |
acessar a @ [matricula, S aplicagdo @
senha] matricula

Informar matricula 8U conta NN T ____ -3
e senha @ nome
senha
p login valido

Acessar a
aplicagdo

Visualizar histdrico de solicitagdes a / Visualizar detalhes da solicitagdo \
x{ cancelar
ver detalhes ' atualizar e |
Visualizar lista 8 D da solicitacdo_ | Selecionar Ver detalhes 8 ) jstetes s[ea:l:g:r
de solicitages so\icirag'éog da solicitacdo o e
solicitacdo

| T
lizad salvar status erro na
; status atualizado atualizacio

com sucesso

1
:
1
1
Solicitagdo K ; j
1
1
1

Ej Consultar titulo @ Consultar

1

solicitagdo [titulo, | descri¢do e - - _solicitagdo _ :

\_ _ _ _status, I_oga_l'\z_aié_o_ localizagdo 8 Atualizar solicitagdo :
status [status] :

solicitante L

Figura 6.3. Exemplo de modelagem com a proposta inicial da notacdo USINN.
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A navegacao do usuario ocorre através dos estados: acessar AcadSupport, visualizar histrico de
solicitagoes, visnalizar detalbes da solicitagio e sair do AcadSupport. A qualquer momento da interagao, o
usuario pode navegar para os estados visualizar histdrico de solicitacoes ou sair do AcadSupport, pois sao
estados sempre acessiveis.

Detalhando a interagao, observa-se que para acessar o sistema, é necessario que o usuario
realize a a¢do informar matricula e senha, pois esta ¢ uma acao obrigatéria. O sistema valida os
dados, consultando a colecdao de dados usuario e fornece um feedback ao usuario, informando se
ocorreu erro na entrada de dados (mensagem “login invalido”) ou se os dados informados sio
validos (mensagem “login valido”). Neste tltimo caso, o usuario navega para o estado visualizar
histérico de solicitacoes.

No estado visualizar historico de solicitages, o usuario visualiza a lista de solicitagoes de suporte,
cujos dados sao detalhados na query que consulta a cole¢ao de dados solicitagao. O usuario pode
selecionar uma solicitagao para visualizar seus detalhes, sendo esta agao opcional. Caso selecione
uma solicitagdo, o usuario navega para o estado visualizar detalhes da solicitagio, onde visualiza os
detalhes, podendo selecionar o status da solicitagio para salvar um novo status. Para salvar o status,
o sistema valida o novo status e fornece um feedback adequado ao usuario.

Com o objetivo de avaliar se o USINN atende aos requisitos definidos e permite representar
os mecanismos de usabilidade discutidos, foi conduzido o 1° Estudo de Viabilidade.

6.3. Primeiro Estudo de Viabilidade do modelo USINN

No contexto da condugao de estudos experimentais, um estudo de viabilidade visa verificar
se uma nova tecnologia é viavel e se o tempo empregado ¢ bem utilizado (Shull ez 4/, 2001). O
estudo de viabilidade ndo visa obter uma resposta definitiva, e sim obter dados para refinar a
solucdo e gerar hipoteses associadas ao seu uso (Shull ¢f 4/, 2001). Com o intuito de obter dados
para refinar o USINN, foi conduzido um estudo de viabilidade. O estudo de viabilidade foi
publicado em Marques ez a/. (2016b) e Marques ¢ al. (2017b). Este estudo teve como foco avaliar
se a proposta inicial do USINN atendia aos requisitos definidos e permitia representar os
mecanismos de usabilidade discutidos no Capitulo 4.

6.3.1. Planejamento e Execugido do estudo de viabilidade
Participantes: Foram selecionados trés alunos de doutorado com graduaciao em Ciéncia da

Computagao para participar do estudo de viabilidade. Os participantes possuiam diferentes niveis
de experiéncia com o uso de modelos de IHC e ES na industria, com o ensino de modelos de ES
e IHC e com a condugio de pesquisas sobre modelos de ES e IHC, conforme resume a Tabela 6.1.

Tabela 6.1. Caracterizacao dos participantes.

Experiéncia com modelos de THC
Participante Uso de modelos de THC na | Conducio de pesquisa | Ensino de modelos
inddstria académica sobre modelos de | de IHC
IHC
P1 B A B
P2 B B B
P3 B B
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Experiéncia com modelos de ES
Participante Uso de modelos de ES na | Conducio de pesquisa | Ensino de modelos
inddstria académica sobre modelos de | de ES
ES

P1 A M B

P2 A M M

P3 B A B

Legenda: B (até 1 ano); M (entre 1 a 2 anos); A (mais de 2 anos); - (sem experiéncia)

Tarefas: Os participantes deveriam (i) elaborar um modelo empregando a notagao do
USINN para um cenario fornecido; (i) elaborar os protétipos de interface com base no modelo
previamente elaborado.

Cendrio: O cenario utilizado descrevia um sistema de gestio de conhecimento de um grupo
de pesquisa (Apéndice K). Os objetivos de interagao do usuario descritos no cenario eram: (i) editar
dados do pesquisador; (if) consultar dados do pesquisador; (iii) cadastrar ativos de conhecimento;
(iv) editar ativos de conhecimento; e (v) visualizar ranking de contribui¢ao. No cenario, nao foram
descritos explicitamente mecanismos de usabilidade a serem representados no modelo, pois nosso
objetivo era observar se os elementos do USINN direcionariam os participantes a modelarem
mecanismos de usabilidade, mesmo que os mesmos nao estivessem explicitamente descritos no
cenario.

Ambiente de Execugao: O estudo de viabilidade foi conduzido em um laboratério de pesquisa.

Meétricas: Para analisar a viabilidade do USINN, foram utilizadas métricas objetivas sobre a
qualidade dos artefatos elaborados pelos participantes e métricas subjetivas sobre a percepgao dos
participantes sobre o modelo USINN. As métricas objetivas foram definidas com base nos
objetivos de qualidade de modelos conceituais discutidos por Granda ez a/. (2015):

= Completude: define o quanto um modelo apresenta as informagdes necessarias de acordo

com o propédsito da modelagem. Esta métrica esta relacionada a semantica do modelo. A

omissao de informagdes reduz a completude.

= Corretude: define o quanto um modelo emprega corretamente os elementos e
relacionamentos, de acordo com a sintaxe da notacao e descreve corretamente o dominio
da aplicagao de acordo com as informagdes disponiveis. O uso incorreto de elementos da
notagao e a inconsisténcia do conteido do modelo com as informagdes disponiveis sobre

o dominio reduzem a corretude.

As métricas subjetivas foram baseadas no Modelo de Aceitagao de Tecnologia (Technology
Acceptance Model — T'AM) (Davis, 1989) e nos requisitos previamente definidos (Tabela 5.1).
= Percepcao sobre utilidade: define o grau no qual uma pessoa considera que utilizar uma
tecnologia especifica melhoraria seu desempenho em determinadas atividades.

® Percepeao sobre facilidade de uso: define o grau no qual uma pessoa considera que utilizar

uma tecnologia especifica seria livre de esforco.

= Intengao de uso: define o grau no qual uma pessoa preve que utilizaria uma tecnologia

especifica no futuro.

® Percepgao sobre eficacia: define o grau no qual uma pessoa considera que o modelo
USINN atende aos requisitos (Tabela 5.1) para os quais foi proposto.

A Tabela 6.2 apresenta as afirmativas elaboradas para medir a percepg¢ao sobre utilidade e
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facilidade de uso, e intengao de uso, com base na proposta original de Davis (1989).

Tabela 6.2. Afirmativas sobre percepedo sobre utilidade e facilidade de nso e intencio de uso.

Percepgio sobre utilidade

U1. Usando este modelo, fui capaz de modelar a interacdo e navegacdo do sistema rapidamente.

U2. Usando este modelo, o meu desempenho na modelagem de interacdo e navegacio melhorou.

U3. Usando este modelo, a minha produtividade na modelagem de interagdo e navegagiao aumentou (acredito ter
identificado um nimero maior de elementos em um tempo menor do que identificaria sem utiliza-1o).

U4. Usando este modelo, a minha eficicia na modelagem de interagio e navegacdo aumentou (acredito ter

identificado um nimero maior de elementos com este modelo).

US5. Usando este modelo, foi mais facil modelar a interagao e navegacao.

U6. Eu acredito que este modelo ¢ 1til para a modelagem de interacdo e navegagao.

Percepgio sobre facilidade de uso

F1. Aprender a modelar a interacio e navegacdo com este modelo foi facil para mim.

F2. FEu achei facil utilizar este modelo da forma como eu gostaria (Os elementos do modelo sio claros e

compreensiveis).

F3. Eu entendia o que acontecia enquanto utilizava este modelo.

F4. Eu considero facil ganhar habilidade em modelar a interacdao e navegacio utilizando este modelo.

F5. Eu considero facil lembrar como modelar a interacio e navegacio usando este modelo.

F6. Eu considero este modelo facil de usat.

Intencao de uso

I1. Assumindo que este modelo esteja disponivel para modelagem de interacdo e navegacio, eu prevejo que vou

usa-lo no futuro.

12. Eu preferiria usar este modelo ao invés de utilizar outros modelos para modelar a interagdo e navegacdo de

sistemas interativos.

A percepcao sobre eficacia foi medida através da adaptagao das afirmativas apresentadas
na Tabela 5.1 (por exemplo, a afirmativa “O modelo deve auxiliar a identificar as regras de
negdcio.”, foi adaptada para “O modelo auxilia a identifica¢ao das regras de negocio”).

Para coletar os dados sobre as métricas subjetivas, foi aplicada uma escala ordinal de seis
pontos variando de 5 - concordo totalmente a O - discordo totalmente. Conforme sugerido por Laitenberger
e Drayer (1998), o ponto neutro (nem concordo, nem discordo) nao foi utilizado na escala ordinal, uma
vez que nao permite identificar a inclinagdo (positiva ou negativa) dos participantes.
Adicionalmente, foram incluidas questdes abertas sobre o modelo USINN no questionario. As
questdes abertas foram: (1) Comente aspectos positivos e negativos do uso deste modelo para a
modelagem de interacdo e navegagao. Seus comentarios nos auxiliardo a realizar as melhorias
necessarias no modelo. (2) Houve algum aspecto de interacdo e/ou navegacdo que vocé nao
conseguiu representar através dos elementos deste modelo? (3) Vocé recomendaria este modelo
para profissionais que trabalham com o projeto e desenvolvimento de sistemas interativos?
(4) Vocé considera que este modelo auxiliaria a projetar a interacio e navegagao com foco na
usabilidade?

Materiais: Para apoiar a condugao do estudo de viabilidade, foram elaborados: (i) TCLE
(Termo de Consentimento Livre e Esclarecido); (i) formulario de caracterizagao do perfil;
(iii) cenario do sistema de gestao de conhecimento; (iv) roteiro de tarefas; (v) material com a
notagao do USINN e um exemplo de modelagem; (vi) questionario pos-estudo (Apéndice L).

Procedimentos: O estudo de viabilidade foi conduzido com cada participante individualmente.
No inicio do estudo, o pesquisador responsavel entregava o TCLE e o formulario de caracterizagao
do perfil. Em seguida, o pesquisador entregava o roteiro de tarefas e o material de apoio, explicando
o que continha cada artefato. Os participantes nao receberam treinamento prévio sobre o modelo
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USINN, recebiam apenas informacgdes sobre o objetivo geral do modelo. O pesquisador informava
ainda que, ap6s a conclusao das tarefas, um questionario deveria ser respondido sobre a experiéncia

de uso do modelo. Nio foi definido um limite de tempo para a realiza¢ao das tarefas.

6.3.2. Resultados do primeiro estudo de viabilidade

Apbs a execugdao do estudo, os artefatos elaborados (modelos e protétipos) e os dados
coletados pelos questionarios pos-estudo foram analisados. Nesta subsecido os resultados
quantitativos e qualitativos obtidos serdo discutidos.

6.3.2.1. Métricas objetivas: Resultados

Para calcular as métricas objetivas, os artefatos elaborados pelos participantes (modelos e
prototipos) foram analisados. Com o objetivo de calcular a completude dos modelos, dois
pesquisadores analisaram se os modelos elaborados atendiam aos seguintes critérios de
completude:

C1. Foi definido um estado para a funcionalidade?

C2. O estado ¢ alcancavel?

C3. As acOes necessarias para alcangar o objetivo descrito no estado foram representadas?

C4. As solicitagbes do usuario siao validadas pelo sistema e o feedback adequado ¢
fornecido?

C5. Os dados manipulados nas agdes ou processos do sistema sao representados?

O cenario fornecido descrevia cinco funcionalidades a serem modeladas. Para representar
as funcionalidades “consultar dados do pesquisador” e “visualizar ranking de contribui¢ao” nao
era necessario utilizar a valida¢ao de dados, ou seja, o critério de completude C4 nio se aplica a tais
funcionalidades. Primeiramente, foi calculada a completude da modelagem de cada funcionalidade
e posteriormente, calculou-se a completude do modelo como um todo. A completude de uma
funcionalidade foi calculada através da porcentagem de critérios de completude atendidos na
modelagem de cada funcionalidade do cenario fornecido. A completude do modelo foi calculada
através da média da completude da modelagem das funcionalidades. A analise da completude dos
modelos elaborados pelos participantes ¢ detalhada na Tabela 6.3.

Tabela 6.3. Andlise da completude dos modelos elaboradops.

P1 P2 P3
Critério Cl | C2 | C3 | C4 | C5 | Total Cl | C2 | C3 |C4|C5 Total C1 C2 | C3 | C4 | C5 | Total
editar dados do ] 100% S 100% & [ ] 100%
pesquisador
—§ consultar dadosdo | &7 | &/ | & | - | 5% ARV ARV A K | 5% NN ANAE | 100%
& | pesquisador
)
g cadastrar ativos de | &F | & | & | & | & | 10% [ [ [ [ [100% [ [ | || | 100%
S| conhecimento
§ editar ativos de VIS SL10% [ SIS [10% [F [ | 100%
| conhecimento
visualizar ranking NAF IR x| 5% - & | 100% X [ K| ¥ |- x| 0%
de contribui¢io
Completude 90% 95% 80%

Todos os participantes representaram as funcionalidades “editar dados do pesquisador”,
“cadastrar ativos de conhecimento” e “editar ativos de conhecimento” de forma completa. Por
outro lado, os participantes P1 e P2 no representaram os dados manipulados em “consultar dados
do pesquisador”. O participante P1 nio representou a navegacao para alcancar o estado referente
a “visualizar ranking de contribui¢ao”. Ja o participante P3 nao representou a funcionalidade
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“visualizar ranking de contribui¢ao”. Assim, onde observou-se maior incidéncia incompletude foi
em relagao a representacdo dos dados manipulados (uso da colegao de dados e query).

A corretude dos modelos foi calculada através da porcentagem de elementos do modelo
USINN utilizados corretamente. A Tabela 6.4 detalha a analise da corretude dos modelos
elaborados pelos participantes. Observou-se que o elemento agdo do usudrio obrigatéria foi utilizado
de forma incorreta por todos os trés participantes, ¢ provavel que os participantes tenham
esquecido de utilizar o {cone de exclamagao que indica que a a¢do é obrigatoria.

O elemento estado foi empregado de forma incorreta pelos participantes P1 e P3. Os
participantes representaram diferentes objetivos de intera¢ao do usuario em um mesmo estado. Por
exemplo, em um estado “visualizar informag¢oes do pesquisador”, o participante P1 também
modelou agdes de “editar dados do pesquisador”. O participante P3 utilizou uma #ransigao do usudrio
sem descricao. O elemento estado sempre acessivel foi utilizado em um contexto invalido pelo
participante P2, ou seja, em um estado que nao deveria estar sempre acessivel. O participante P1

utilizou a #ransigio de cancelamento para uma operagao que nao poderia ser desfeita.

Tabela 6.4. Andlise da corretude dos modelos elaborados.

Elemento do modelo USINN P1 P2 P3
Estado * v X
Navegagio x \"" \"
Ponto de abertura v v v
Ponto de encerramento v v N
Acio do usuario obrigatéria * * *
Transicao do usuirio v N *
N F ] FJ F

Processo do sistema L4 L4 +
B Fl F Fi

Mensagem do sistema ~ b o
- F ] FJ

Estado sempre acessivel & * 4
Acdo do usudrio opcional v v v
Transicao de cancelamento * v v
Colecio de dados v v v
7 7 7

Query ~ + b

Corretude 69% 85% 77%

Analisando quais aspectos funcionais de usabilidade haviam sido representados nos
modelos elaborados, observou-se que somente status do sistema, alerta e abortar gperacao foram
representados por todos os participantes. O mecanismo de desfazer foi representado somente por
um participante, assim como o mecanismo de feedback sobre o progresso. Os mecanismos de execugao
passo-a-passo, preferéncias, drea de objetos pessoais, favoritos, ajuda e agregagio de comandos nio foram
representados. Este resultado indica que os elementos do USINN por si sé6 niao direcionam o
designer a pensar sobre a inclusao de mecanismos de usabilidade.

6.3.2.2. Métricas subjetivas: resultados
Nesta se¢ao, sio apresentados os resultados obtidos para as métricas subjetivas. Os graficos
das figuras Figura 6.4, Figura 6.5, Figura 0.6 e Figura 6.7 detalham a percep¢ao dos participantes
fornecidas nos questionarios. As respostas dos participantes as questdes abertas permitiram
analisar mais profundamente os resultados obtidos.
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Utilidade percebida

ve. el
US. Torna a modelagem mais facil _ P1 P3
U4, Aumenta a eficacia _ P1 P3

U3. Aumenta a produtividade _ P3 P1

U2. Melhora o desempenho P1 P2 P3

Ul. Torna a modelagem rapida P1 P2 P3

m Concordo Totalmente Concordo Amplamente = Concordo Parcialmente

H Discordo Parcialmente ™ Discordo Amplamente M Discordo Totalmente

Fignra 6.4. Utilidade percebida do ponto de vista dos participantes.

A Figura 6.4 detalha os resultados sobre a utilidade percebida. Nao foram observadas
discordancias em relagao as afirmativas sobre utilidade percebida, o que indica um resultado
positivo para a utilidade do USINN. Analisando as respostas dos participantes as questoes abertas,
foram identificadas algumas citagdes que podem estar relacionadas a utilidade do modelo.

O participante P3 citou que “Se wtilizado com mockups, [0 modelo USINN] pode melhorar a
interagao”. P3 comentou ainda que “lalvez o modelo  possa  auxiliar os  desenvolvedores  durante  a
implementagao”. O participante P2 apontou “Gostei que o modelo envolve aspectos de interface por meio de
tabelas que podem anxiliar na criagio do banco de dados”. Por fim, o participante P1 afirmou que “O modelo
permite a compreensdo das agdes do usudrio e do sistema de forma clara”.

A Figura 6.5 ilustra o detalhamento dos resultados para a facilidade de uso percebida. Nota-
se que o participante P3 discordou sobre a afirmativa F6, que afirma que o modelo é facil de usar
e sobre a afirmativa F1, que afirma que o modelo é facil de aprender. Algumas citagdes que estao
relacionadas ao uso do modelo foram identificadas:

O participante P1 apontou dificuldades como “Figuei em diivida se para representar um
determinado aviso para o usudrio, o ideal ¢ utilizar um elemento estado, ou se poderia colocar o icone da mensagem
dentro deste elemento”.

Facilidade de uso percebida

Fo. Fici de veor. PPN

F5. Facil de lembrar P2 P1 P3

F4. Facil de ganhar habilidade _ P3

F3. Facil de compreender _ P2 P3

F2. Elementos claros e compreensiveis _ P1 P3
F1. Facil de aprender _ P2 _

W Concordo Totalmente Concordo Amplamente ® Concordo Parcialmente

m Discordo Parcialmente m Discordo Amplamente m Discordo Totalmente

Figura 6.5. Facilidade de nso percebida do ponto de vista dos participantes.

O participante P2 indicou dificuldades no uso do modelo “Ficou um pouco confuso representar
funcionalidades que nao sio sequenciais, nao sei se fi3 correto na modelagen”.
Foram identificadas ainda cita¢Oes a respeito da aprendizagem do modelo: o participante
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P3 apontou que “No inicio, fica confuso pois os elementos sao bem parecidos entre si, 0 que sdo poucas coisas e
conceitos” e “O modelo ¢ baseado no que ontros modelos ja possuem, logo nao precisa perder muito tempo aprendendo
a notagao”.

A Figura 6.6 apresenta as respostas dos participantes sobre a intengao de utilizar o USINN
futuramente. Foram obtidos resultados positivos em relagio a este indicador. O fato de os
participantes terem experiéncia prévia com outros modelos de analise e projeto, fortalece o
resultado da afirmativa I2, que aborda a preferéncia em utilizar o USINN.

Intengdo de uso

12. Preferiria usa-lo ao invés de utilizar
outros modelos

11. Prevejo que vou usa-lo no futuro _ P3

P3

M Concordo Totalmente Concordo Amplamente B Concordo Parcialmente

M Discordo Parcialmente M Discordo Amplamente M Discordo Totalmente

Fignra 6.6. Intencio de uso do ponto de vista dos participantes.

A Tigura 6.7 detalha os resultados sobre a eficacia percebida pelos participantes. O
participante P3 apontou discordancia em relagao a algumas afirmativas descrevendo requisitos do
modelo. Os participantes P1 e P2 concordaram com todas as afirmativas, embora em alguns casos

a concordancia tenha sido ampla ou parcial.

Eficacia percebida
R1. Detalha as agdes do usuario e do sistema P1

R2. Auxilia a identificar o contelido da interface P1

R3. Identifica as regras de negdcio P2

R4. Auxilia a identificagdo dos protatipos P2

P1

R5. Apoia a construgdo de prototipos com usabilidade P2 P3

R6. Representa o relacionamento entre os objetivos P3

R7. Possibilidades de erros e caminhos alternativos P3

R8. Fornece uma visdo geral do comportamento P2 P3

R9. Define as a¢Bes e os dados envolvidos P1 P3

I -e
=

R10. Apoia a defini¢do da navegagdo P3

B Concordo Totalmente Concordo Amplamente Concordo Parcialmente
W Discordo Parcialmente M Discordo Amplamente M Discordo Totalmente

Figura 6.7. Eficdcia percebida do ponto de vista dos participantes.

Foram identificadas cita¢goes relacionadas aos elementos do modelo:

O participante P1 descreveu que “O modelo anxilia na compreensao dos elementos que devem sempre
estar disponiveis para o usudrio” e “E possivel ver as agies do usndrio gue alteram o estado do sistema”. P1 sugeriu
ainda “Poderia ter um elemento ‘regra’, onde fosse possivel descrever algnma regra para o elemento estado. Assim o
leitor entende o motivo do elemento nao estar disponivel”.

O participante P2 comentou “O modelo possui elementos muito importantes para a modelagem de
interagdo e navegagdo. Gostei muito da inclusao da colecao de dados pois assim ¢ possivel saber que informagoes estao
sendo apresentadas para o usudrio e a query permite visualizar o que estd acontecendo”. De forma similar ao
participante P1, o participante P2 sugeriu um elemento especifico para regras de negécio “Poderia
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ter um elemento parecido com colecio de dados, porém voltado para regras de negocio”. P2 sugeriu ainda que
Acho que poderia envolver aspectos de relacionamentos entre as coleges de dados”.

O participante P3 apontou que alguns aspectos da intera¢ao foram identificados durante a
elaboracgao dos prototipos “Figuei na divida guando fui representar nma possivel entrada que tinba dois fluxos
de saida. Gerei apenas um objetivo geral, porém quando fui construir o mockup percebi que tinha que ter outro fluxo.
Tive que voltar no modelo e refazer”.

Por fim, sobre o apoio a usabilidade, o participante P1 indicou que “A#ravés do modelo ¢
possivel representar as agoes que o usudrio pode fager (e desfazer), os elementos na interface que estao sempre
disponiveis, e ¢ possivel informar o wusudrio (feedback) sobre uma determinada a¢ao”. Por outro lado, o
participante P2 comentou que “Acho gue ¢ necessario que o designer entenda de usabilidade para entao projetar
melhor visando este aspecto”. Por sua vez, P3 afirmou que “cho que o modelo ji anxilia a projetar a
usabilidade, porém de uma forma suave, sem que o designer perceba”.

Os comentarios indicam que o modelo ainda nio fornece o direcionamento suficiente para
o designer modelar a interagao e navegagdao considerando a usabilidade. Indicam também que ¢
necessaria uma melhor defini¢ao dos elementos do modelo e de regras para sua utilizagdo. Estas

regras podem auxiliar o designer sobre qual a melhor forma de empregar os elementos.

6.3.3. Conclusées sobre o primeiro estudo de viabilidade

Os resultados quantitativos obtidos indicam que o USINN foi percebido como util, facil
de usar e eficaz pelos participantes. Porém, um participante indicou discordancia em relagao as
afirmativas que avaliam tais aspectos. Os participantes indicam que o USINN permite entender
claramente as a¢oes do sistema e do usuario, que o USINN pode apoiar desenvolvedores durante
a implementacao e que o USINN j4 auxilia a projetar a usabilidade.

Por outro lado, por meio da analise qualitativa, foram identificadas melhorias a serem
realizadas no USINN, como a necessidade de inser¢ao ou adaptagao de elementos que permitam
representar efetivamente os mecanismos de usabilidade. Com base nos comentarios dos
participantes, a notacdo do USINN foi refinada para atender as necessidades de melhorias
identificadas.

6.4. Segunda versio da notagio do modelo USINN

Com base nos resultados do 1° Estudo de Viabilidade, algumas melhorias foram realizadas
na proposta do modelo USINN, visando obter melhores resultados em relagdo a sua utilidade,
facilidade de uso e eficacia. Novos elementos foram incluidos na notagiao para representar os
mecanismos de usabilidade, pois analisando os modelos elaborados pelos participantes, notou-se
que somente os mecanismos de status do sistema, alerta e abortar operagao haviam sido representados
por todos os participantes. Com isso, decidiu-se analisar se o modelo permitia representar os
mecanismos de usabilidade definidos em Juristo ¢f a/. (2007b), de forma a identificar se o resultado
observado no estudo se deve a uma limitacao da notacio do USINN.

Observou-se que nao era possivel representar a confirmagao ou cancelamento apés um
alerta do sistema (mecanismo alerta do sistema), assim como o cancelamento durante a indicagao de
progresso de um processamento do sistema (mecanismos feedback sobre o progresso). Desta forma,
decidiu-se alterar o elemento mensagem do sistema para feedback do sistema e diferenciar
feedback em caso de sucesso e insucesso nas solicitagdes do usuario e incluir os elementos alerta
do sistema e progresso do sistema para permitir essa representacao. Os elementos da segunda
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versao do USINN sio ilustrados na Figura 6.8.

Elementos de navegagio Elementos de interaciio Elementos de usabilidade
Agdo do usudrio  Transi¢a ari Estado Agio do usuario Alerts iste
Estado PO bt s ca : D u' u. ri ransi¢io do usuario ) ¢ z Alerta do sistema
obrigatoria (sempre acessivel) opcional
descrigdo da
= s OBJETIVO DO i D
ACAO DO transicdo ACAD DO CONTEUDO
USUARIO . USUARIO 8)5 S USUARIO USUARIO DO ALERTA
. ) Ponto de Proceasoldn Feedback do sistema Trﬂll&ll';ﬁ‘l de Colegio de dados e Indicador de
Navegagiio " cancelamento uery -0ores
e encerramento sistema ;\ Eartenn Query progresso
descricio da _ Colegio de dados.
é x £ operagao INDICADOR
transic
<> © [ conceido e B @j?f?l__; dadon DE PROGRESSO
——————— >

Figura 6.8. Elementos da segunda versao da notagao do USINN.

Feedback do sistema: resposta fornecida pelo sistema a uma requisicao do usuario. Se a
requisi¢ao for executada com sucesso, a seta ¢ continua. Caso contrario, a seta ¢ tracejada e informa
o problema ocorrido.

Alerta do sistema: alerta do sistema para informar os usuarios sobre qualquer a¢do com
consequéncias importantes. Apos o alerta, o usuario podera confirmar ou cancelar a solicitagao
através do elemento transicao do usuario.

Indicador de progresso: indicador sobre o progresso de um processamento do sistema
que podera levar algum tempo para completar. O usuario podera cancelar a solicitacdo através do
elemento transi¢ao do usuario ou aguardar que o sistema complete o processamento e o direcione
para o proximo estado ou agao através do elemento feedback do sistema.

A Figura 6.9 ilustra uma modelagem com a nota¢ao do modelo USINN apds o refinamento.
O cenario representado ¢ similar ao da Figura 6.3, que descreve a interacdo de um usuario no
sistema AcadSupport.
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8 Consultar ususrio [matricula, senha]

;l logininvélide |, _ . oo,
U Sair da

A"
=8 acessara | p login
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I L
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|
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Figura 6.9. Exemplo de modelagen: com a segunda versio da notagiao do USINN.

Apbs o usuario informar matricula e senha, o sistema valida os dados, consultando a
colecio de dados usuirio e fornece um feedback ao usuario, fornecendo o feedback em caso de
insucesso (mensagem “login invalido”) ou feedback em caso de sucesso (mensagem “login valido”).

145



Enquanto o sistema autentica o usuario para direciona-lo para o estado visualizar histérico de
solicitagoes, ¢ fornecido um indicador de progresso ao usuario informando “Autenticando o
usuario, aguarde”.

No estado visualizar detalbes da solicitacdo, apds o usuario solicitar “‘salvar status” da
solicitagao, o sistema exibe um alerta ao usuario para confirmar “Deseja alterar o status da
solicitagao?”. O usuario pode confirmar a solicitagdo para que o sistema processe a solicitagio e
atualize o status ou pode cancelar a solicita¢ao, retornando a agao do usuario “selecionar status da
solicitacao”.

Com o objetivo de avaliar a facilidade de uso e utilidade da segunda versao da notagao do
USINN, foi conduzido o 2° Estudo de Viabilidade.

6.5. Segundo Estudo de Viabilidade do USINN

Como o refinamento da notacio do USINN ocasionou mudancas nos elementos do
modelo, tornou-se necessario avaliar a viabilidade da nova versao da nota¢ao por meio da condug¢ao
de um segundo estudo de viabilidade, publicado no artigo Marques ¢f a/. (2017a). O estudo foi
conduzido em duas etapas. Na primeira etapa do estudo, os participantes utilizaram o modelo
USINN para modelar a interagdao e navega¢ao de um sistema descrito por meio de um cenario e
um conjunto de requisitos de usabilidade. Na segunda etapa, os participantes utilizaram um modelo
USINN referente a um sistema como base para a construgao de protétipos de interface. Desta
forma, foi possivel analisar a viabilidade do uso da segunda versao do modelo USINN para o design
de interagao e como base para o design de interface.

O objetivo do segundo estudo de viabilidade consistiu em caracterizar o uso do USINN
como notag¢ao para modelagem de interacdo e navegacdo orientada a usabilidade e como base para
a prototipacao de interface em relagao a facilidade de uso, utilidade, intencao de uso e qualidade

dos artefatos gerados.

6.5.1. Planejamento e Execugio do segundo estudo de viabilidade

FParticipantes: O segundo estudo de viabilidade foi conduzido em uma turma de graduagio
do 5° perfiodo do curso de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas e replicado em
duas turmas: (i) uma turma de graduacdo do 5° periodo do curso de Ciéncia da Computacio e
(ii) uma turma de graduagdo do 3° periodo do curso de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento
de Sistemas. Todos os alunos cursavam a disciplina Projeto de Interface Homem-Computador. Os
participantes foram caracterizados segundo a sua experiéncia com modelos de andlise e projeto e
com design de interface na academia e na industria. Para balancear os grupos, foram considerados
os diferentes niveis de experiéncia na industria.

Tarefas: Os participantes deveriam (i) elaborar um modelo empregando a notagao do
USINN com base em um cenario e um conjunto de requisitos de usabilidade; (i) elaborar os
protétipos de interface com base em um modelo USINN.

Cendrios para a tarefa de modelagem: Para realizar a tarefa de modelagem no experimento, os
participantes utilizaram um cenario e um conjunto de requisitos funcionais. Os requisitos
descreviam funcionalidades de um sistema web que permite ao usuario gerenciar listas de tarefas.
Os mecanismos de usabilidade foram associados aos requisitos funcionais para verificar se os
participantes conseguiriam representa-los com o modelo USINN. Porém, descrever todos os

mecanismos de usabilidade em um mesmo cenario o tornaria complexo para a execu¢io do
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experimento. Assim, foram elaborados dois cenarios sobre o mesmo sistema, contendo diferentes
requisitos funcionais, que estavam associados a diferentes mecanismos de usabilidade, conforme
resume a Tabela 6.5. Os cenarios completos estao descritos no Apéndice M.

Tabela 6.5. Requisitos funcionais de usabilidade para modelagem no segundo estudo de viabilidade.

ROG6. Criagdo de macros Agregacio de comandos

° Requisito Mecanismo
v g
o & — -
i ol RO1. Criacdo de tarefas Progresso do sistema
RZEE=| ¢ g
§~ = RO2. Alteracio de tarefas Alerta
[ 7]
- 2 RO3. Exclusio de tarefas Desfazer
o g -
) - p P -
S = RO4. Lista de tarefas com dica sobre data de término da tarefa Ajuda
< N B
%_ g RO5. Marcar tarefas como favoritos Favoritos
g =
S s
2

RO7. Execugio de mactros Agregacio de comandos

Requisito Mecanismo

Feedback

Execugdo passo-a-passo

RO1. Autenticagdo do usuario

RO2. Cadastro do usuario

R0O3. Definicao de preferéncias Preferéncias

RO4. Organizagio de listas de tarefas através de mapas Espago de objetos pessoais

RO5. Mover lista para outro mapa Espago de objetos pessoais

ROG6. Criagdo de mapas de listas

Conjunto de requisitos
funcionais de usabilidade
2

Espaco de objetos pessoais

RO7. Sair do sistema Abortar operagiao

Modelos para a tarefa de prototipagio: Foram elaborados dois modelos de interagao e navegagiao
referentes a um mesmo sistema (Apéndice N). Para realizar a tarefa de prototipagdo, os
participantes utilizaram um modelo USINN referente a um sistema de apoio a gestio do
conhecimento de um grupo de pesquisa. Para reduzir a complexidade dos modelos, nés elaboramos
dois diferentes modelos de interagio e navegacio que representavam diferentes requisitos
funcionais associados a mecanismos de usabilidade. Os requisitos foram balanceados entre os
modelos de tal forma que apresentassem a mesma complexidade Tabela 6.6.

Tabela 6.6. Requisitos representados nos modelos de interagao e navegagdo para prototipacao no segundo estudo
de viabilidade.

Requisito Mecanismo
g < RO1. Editar dados do pesquisador Execugio passo-a-passo
% l§ ‘c{} RO2. Lista de ativos e marcar ativo como favorito Favoritos
2 3 @0 R0O3. Organizar ativos através de mapas Espaco de objetos pessoais
= & & | RO4. Criar novos mapas de ativos Espaco de objetos pessoais
RO5. Lista de ativos e obter informagio sobre o ativo Ajuda
8 Requisito Mecanismo
1% . RO1. Acessar o sistema Feedback
ii;-»’ z% RO2. Cadastrar ativos Progresso
_g gio RO3. Sair do sistema Abortar operagio e alerta
S § RO4. Pesquisar ativos Desfazer
e RO5. Criar e executar macros Agregacio de comandos
= RO6. Definir preferéncias Preferéncias

Ambiente de Excecngao: O estudo de viabilidade foi conduzido nas respectivas salas de aula de
cada turma, que possufam o ambiente similar, uma vez que estavam na mesma institui¢ao.

Meétricas: No segundo estudo de viabilidade, foram utilizadas métricas objetivas (completude
e corretude) e subjetivas (percepciao sobre utilidade, percepciao sobre facilidade de uso, intengao de
uso e percepe¢ao sobre eficacia) utilizadas no primeiro estudo de viabilidade. Porém, as métricas
foram coletadas para avaliar o USINN em relacao a (i) uso do USINN para modelar a interac¢ido e
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navegacao orientada a usabilidade; (ii) uso do USINN como base para a prototipagio.
= Completude: define o quanto o artefato apresenta as informagoes necessarias de acordo
com o seu propésito. Defeitos de omissao reduzem a completude.

= Corretude: define o quanto o artefato emprega corretamente os elementos e
relacionamentos, de acordo com a sintaxe da notacao e descreve corretamente o dominio
da aplicacio de acordo com informagoes disponiveis. Defeitos de inconsisténcia, fato
incorreto e ambiguidade reduzem a corretude.

A seguinte féormula foi definida para calcular a corretude e completude a partir do nimero
de defeitos identificados no artefato e do grau de severidade dos defeitos:

indicador = 1 - defeitos, onde:

defeitos= (n_requisitos_leve/n_requisitos) + 2* (n_requisitos_media/n_requisitos) + 3*
(n_requisitos_gtrave/ n_tequisitos)
n_requisitos_leve = numero de requisitos com defeito de severidade leve
n_requisitos_media = nimero de requisitos com defeito de severidade média
n_requisitos_grave = numero de requisitos com defeito de severidade grave
n_requisitos = numero de requisitos a serem representados em um artefato (modelos ou mockups)
A corretude e completude de um artefato podem variar de 0 (pior resultado) a 1 (melhor
resultado). As métricas subjetivas foram avaliadas através de uma escala de Likert de 5 pontos
(variando de +2 a -2), através da qual o participante indicava sua concordancia com determinadas

afirmativas. Foram elaboradas duas afirmativas opostas para cada afirmativa da proposta original
de Davis (1989).
= Percepc¢ao sobre utilidade: avalia o quanto uma pessoa considera que utilizar o USINN
melhoraria seu desempenho em (i) modelagem de interacdo e navegacdo orientada a
usabilidade e (i) prototipa¢ao. A Tabela 6.7 apresenta as afirmativas elaboradas para
avaliar a percepgao sobre a utilidade do USINN.

Tabela 6.7. Afirmativas para avaliar a percepeao sobre a utilidade no segundo estudo de viabilidade.

Percepgao sobre utilidade do USINN para modelar a interagdo e navegacio orientada a usabilidade

#Q Afirmativa positiva (+2) Afirmativa negativa (-2)

Q1 Usando um modelo como o USINN, eu iria modelar a | Usando um modelo como o USINN, eu nio itia
interacdo e navega¢ao mais rapidamente. modelar a interacio e navegacio mais

rapidamente.

Q2 O uso do modelo USINN iria melhorar meu | O uso do modelo USINN nio iria melhorar meu
desempenho na modelagem de interagdo e navegacio | desempenho na modelagem de interacio e
(acredito ter identificado mais aspectos da interagdo e | navegagao.
navegacdo em um tempo menor do que levaria sem
usar esta abordagem).

Q3 O uso modelo USINN para a modelagem de interagdo | O uso modelo USINN para a modelagem de
e navegagio iria aumentar minha produtividade. interacdo e navega¢dao nao iria aumentar minha

produtividade.

Q4 O uso do modelo USINN iria melhorar minha eficacia | O uso do modelo USINN ndo iria melhorar
na modelagem de intera¢do e navegacdo (acredito ter | minha eficicia na modelagem de interagio e
elaborado um modelo mais completo do que | navegacio.
elaboraria sem usar esta abordagem).

Q5 O uso do modelo USINN tornaria mais facil a | O uso do modelo USINN tornaria mais dificil a
modelagem de interagdo e navegacio. modelagem de interagdo e navegacio.

Qo6 Considero o modelo USINN dtil para modelar a | Ndo considero o modelo USINN util para
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‘ interagao e navegacao.

modelar a interacio e navegacao.

Percepgiao sobre utilidade do USINN como modelo base para prototipagao

#Q Afirmativa positiva (+2) Afirmativa negativa (-2)

Q1 Usando um modelo como o USINN, eu iria realizar a | Usando um modelo como o USINN, eu nio iria
prototipa¢io mais rapidamente. modelar a interacdo e navegacio mais

rapidamente.

Q2 O uso do modelo USINN iria melhorar meu | O uso do modelo USINN nio iria melhorar meu
desempenho na prototipagao (acredito ter identificado | desempenho na modelagem de interacio e
mais aspectos da interface em um tempo menor do que | navegagao.
levaria sem usar esta abordagem).

Q3 O uso modelo USINN como base para a prototipagdo | O uso modelo USINN para a modelagem de
iria aumentar minha produtividade. interacdo e navegacdo nao iria aumentar minha

produtividade.

Q4 O uso do modelo USINN iria melhorar minha eficicia | O uso do modelo USINN nio iria melhorar
na prototipagdo (acredito ter elaborado protétipos | minha eficicia na modelagem de interagio e
mais completos do que elaboraria sem usar esta | navegagao.
abordagem).

Q5 O uso do modelo USINN tornaria mais facil a | Considero o modelo USINN util como base para
prototipagao. a prototipagao.

Qo6 Considero o modelo USINN til como base para a | Nao considero o modelo USINN util para
prototipagao. modelar a interacio e navegacao.

= Percepeao sobre facilidade de uso: avalia o grau no qual uma pessoa considera que utilizar
o USINN para (i) modelagem de interacio e navegagdao orientada a usabilidade e
(i) prototipacdo, seria livre de esforco. A Tabela 6.8 apresenta as afirmativas elaboradas
para avaliar a percepcao sobre a facilidade de uso do USINN.
Tabela 6.8. Afirmativas para avaliar a percepeao sobre a facilidade de uso do USININ no segundo estudo de

viabilidade.

Percepgio sobre facilidade de uso do USINN para modelar a interacio e navegacao orientada a usabilidade

#Q Afirmativa positiva (+2) Afirmativa negativa (-2)

Q1 O modelo USINN ¢ fécil de aprender. O modelo USINN ¢ dificil de aprender.

Q2 Foi facil utilizar o modelo USINN para modelar a | Foi dificil utilizar o modelo USINN para modelar
interagdo e navegagao. a interagao e navegagao.

Q3 Os elementos do USINN sio claros e faceis de | Os elementos do USINN sio confusos e dificeis
entender. de entender.

Q4 Acredito que seria facil tornar-se habil no uso do | Acredito que seria dificil tornar-se habil no uso do
USINN. USINN.

Q5 E facil lembrar de como modelar a interacio e | E dificil lembrar de como modelar a interacio e
navegacao com o USINN. navegacao com o USINN.

Qo6 O USINN ¢ facil de usat. O USINN ¢ dificil de usat.

Percepgio sobre facilidade de uso do USINN como modelo base para prototipa¢ao

#Q Afirmativa positiva (+2) Afirmativa negativa (-2)

Q1 Realizar a prototipacio com base no modelo USINN | O modelo USINN ¢ dificil de aprender.
¢ facil de aprender.

Q2 Foi facil realizar a prototipacdo com base no modelo | Foi dificil utilizar o modelo USINN para modelar
USINN. a interacdo e navegagao.

Q3 Os elementos do USINN sdo claros e faceis de | Os elementos do USINN sio confusos e dificeis
entendet. de entender.

Q4 Acredito que seria facil tornar-se habil na prototipacdo | Acredito que seria dificil tornar-se habil no uso do
com base no USINN. USINN.
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E facil lembrar de como realizar a prototipagio com | E dificil lembrar de como modelar a interacio e

base no USINN.

Q5

navegacdo com o USINN.

= Intengao de uso: avalia o grau no qual uma pessoa prevé que utilizaria o USINN para
(i) modelagem de interagio e navega¢ao orientada a usabilidade e (if) prototipagao. A
Tabela 6.9 apresenta as afirmativas elaboradas para avaliar a intencdo de uso dos

participantes em relagio ao USINN.

Tabela 6.9. Afirmativas para avaliar a intencao de uso sobre o USINN no segundo estudo de viabilidade.

Percepcao sobre inten¢ao de uso sobre o USINN para modelar a interacdo e navegacao orientada a usabilidade

#Q Afirmativa positiva (+2) Afirmativa negativa (-2)

Q1 Assumindo que o USINN esteja disponivel para uso, eu | Assumindo que o USINN esteja disponivel para
prevejo que vou utiliza-lo no futuro. uso, eu prevejo que ndo vou utiliza-lo no futuro.

Q2 Eu preferiria usar o USINN do que outros modelos (tais | Eu preferiria usar outros modelos (tais como os
como os modelos da UML) para modelar a interaco e | modelos da UML) do que o USINN para
navegagao. modelar a interacdo e navegagao.

Percepgio sobre intengio de uso sobre o USINN como modelo base para prototipagao

#Q Afirmativa positiva (+2) Afirmativa negativa (-2)

Q1 Eu preferiria usar o USINN do que outros modelos (tais | Eu preferiria usar outros modelos (tais como os
como os modelos da UML) como base para a | modelos da UML) do que o USINN para
prototipacio. modelar a interacdo e navegagao.

= Percep¢ao sobre eficacia: avalia o grau no qual uma pessoa considera que o modelo
USINN atende aos requisitos para os quais foi proposto em relagdio ao apoio a
(i) modelagem de interagdo e navega¢do orientada a usabilidade e (ii) prototipacao. Os
requisitos estabelecidos para o USINN (Tabela 5.1) foram transformados em afirmativas

para avaliar a percepgao sobre eficacia.

Materiais: Para apoiar a condugao do segundo estudo de viabilidade, foram elaborados:
(i) TCLE (Termo de Consentimento Livre e Esclarecido); (ii) formulario de caracteriza¢ao do
perfil; (iii) dois cenarios para modelagem de interagao e navegacao; (iv) dois modelos de interagao
e navegacao para prototipac¢ao; (v) questionario para avaliagdo da tarefa de modelagem (Apéndice
O); (vi) questionario para avaliagdo da tarefa de prototipagao (Apéndice O).

Procedimentos: Antes do estudo de viabilidade, os participantes receberam um treinamento
sobre modelagem de interagao e navegacao com USINN. O treinamento ocorreu ao longo de trés
aulas (duracao de 1h40 cada aula), com aplicacio de atividades praticas de modelagem e
prototipagao. Para alcancar o objetivo do estudo e permitir a coleta das métricas definidas, o estudo
foi conduzido em duas etapas em dois dias diferentes, conforme ilustra a Figura 6.10.

150



TURMA 1 TURMA 2 TURMA 3 1° Dia

i W W b Conjunto de Legenda:
rm rm [ﬂ| requisitos 1 * Apenas os participantes que
P6 P7PS PO P10 | P19 P20 P21 P22| P29 P30 P31 P32 GRUPOA Responder ndo estavam no 1° Dia.
L Responderao
T T T T formulirio dF Elaborar questiondrio - Participante sem experiéncia
caracterizagao

P23 P24 P33 P34 P35 P36 maodelo USINN de avaliagdo na inddstria.

| o | e # - Participante com experiéncia
thied dde FRRR © o © | RSy
P1P2P3 P4 P5 | P13 P14 P15 P16 | P37 P38 P39 P40
= GRUPO B Conjunto de
w requisitos 2
017 P

P41 P42 P43 P44

P17 P18
wwoww ..TT TTTT“‘ 2" Dia
rﬂ‘ rnl rnl et B Modelo de interagdo
P1P2P3 P4 PS5 P18 P1o p2o p21 |31 P32 P33 P36 PY e navegagdo 1

s .
T ’I‘ T "‘ '“”H' '“. Im SHECER) Responder Responderao
P22P23P24  |P39 P40 P45 P46 P47 formulério E’SJ Elaborar guestiondrio

caracterizagio protétipos de avaliacio

tived dded Peedd o O 0

P6 P7 P9 P11 P12 |P13 P15 P16 P25 |p29 P35 P4s P49 P50

T rﬂ1 rﬂ1 |n\ r‘m TT lll GRUPO B L‘% Modelo de interacio
e navegacio 2
P26 P27 P28

P51 P52 P53 P34 P55

Figura 6.10. Procedimento seguido no segundo estudo de viabilidade.

Os participantes foram divididos em dois grupos (Grupo A e Grupo B), cada grupo utilizou
um conjunto de requisitos para modelagem e um modelo de interagdo e navegagao para
prototipagdao. Durante o 1° dia, todos os participantes elaboraram um modelo de interacio e
navegacao utilizando a notagio do USINN, com base em um conjunto de requisitos. Apos
finalizarem a tarefa de modelagem, os participantes receberam um questionario para indicar sua
percepcao sobre utilidade, percepgao sobre facilidade de uso, inten¢ao de uso e percepg¢ao sobre a
eficacia do USINN para a modelagem de interagao e navegacao orientada a usabilidade.

No 2° dia, todos os participantes elaboraram protétipos com base em um modelo de
interagdo e navegacdo segundo a notacio USINN. Apos finalizarem a tarefa de prototipagao, os
participantes receberam um questionario para indicar sua percepg¢ao sobre utilidade, percepgao
sobre facilidade de uso, intengdo de uso e percep¢ao sobre a eficacia do USINN como modelo

base para a prototipagao.

0.5.2. Resultados do segundo estudo de viabilidade

Apbs a execugdao do estudo, os artefatos elaborados (modelos e protétipos) e os dados
coletados pelos questionarios pos-estudo foram analisados. Nesta subsecdo os resultados

quantitativos obtidos serdo discutidos.

0.5.2.1. Métricas objetivas: Resultados

Para calcular as métricas objetivas, os artefatos elaborados pelos participantes (modelos e
protétipos) foram analisados por dois pesquisadores para identificar defeitos que pudessem afetar
a sua qualidade. Para calcular a corretude dos artefatos, foi realizada uma inspe¢ao em busca de
defeitos de inconsisténcia, fato incorreto e ambiguidade. Por outro lado, para calcular a completude
dos artefatos, a inspe¢ao buscava identificar defeitos de omissao.

A taxonomia de Lopes e al (2015) para defeitos em modelos de interagao e mockups
orientou a identificacgdo dos defeitos durante a inspecao dos artefatos elaborados pelos
participantes (Tabela 3.3). Diferentes defeitos podem apresentar diferentes graus de severidade e
isto pode indicar uma maior ou menor corretude e completude dos artefatos. O grau de severidade
dos defeitos foi classificado seguindo as regras da Tabela 6.10. Com base no numero de defeitos e
no grau de severidade dos defeitos identificados, foram calculados os indicadores de corretude e
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completude dos artefatos elaborados pelos participantes.

Tabela 6.10. Classificacao de graus de severidade de defeitos.

Grau de severidade Descricao
Leve Defeitos de modelagem/prototipagio que nio prejudicam a compreensio e entendimento do artefato.
Média Modelagem/prototipagao de requisitos incompleta, ambiguidade na representacio ¢ uso de elementos

de forma incorreta.

Grave Omissio de requisitos na modelagem/prototipacio ou erros de notagio que comprometem o

entendimento do artefato.

6.5.2.1.1.  Qualidade dos modelos elaborados

O grafico da Figura 6.11 ilustra as médias da corretude e completude dos modelos
elaborados por turma. Foram obtidas médias acima de 0.8 para corretude, indicando um resultado
positivo para este indicador. Por outro lado, foram obtidas médias abaixo de 0.7 para completude,
indicando necessidades de melhorias em relagao a este indicador. Estes resultados podem ter sido
ocasionados por dificuldades na representagio de alguns requisitos através dos elementos do
modelo USINN ou pelo fato de o participante nao recordar detalhadamente da notagao do modelo,
omitindo elementos.

1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

Corretude dos modelos Completude dos modelos

mTurma 1 ®Turma2 mTurma3

Figura 6.11. Corretude e completude dos modelos elaborados.

Para melhor compreender os resultados, os comentarios fornecidos pelos participantes no
questionario pés-estudo foram analisados. Para apresentar os comentarios, serao utilizados cédigos
seguindo o padrao PX-TY, que indica o participante X da turma Y. Sobre os resultados de
corretude e completude dos modelos, é possivel destacar as seguintes citagoes:

“E preciso um pouco de dominio e conhecimento dos elementos utilizados para a
construgao, porque podemos entender o requisito, mas nio conseguimos usar o modelo
corretamente” — P6-T1

“Achei dificil representar alguns requisitos” — P1-T2

“Preciso usar mais para aprender a usar corretamente, tive dificuldades em alguns
requisitos” — P3-T2

“Gostei do modelo USINN, porém nio consegui representar alguns requisitos utilizando”
—P13-T3

Uma vez que foram utilizados diferentes artefatos pelos grupos A e B, foram conduzidos
testes de hipoteses sobre a amostra para verificar se houve diferenca significativa entre os resultados
dos grupos. Foram definidas as seguintes hip6teses nula (Ho) e alternativa (Hy):

Hoi: Nao ha diferenca significativa entre os grupos A e B em relagio a corretude dos
modelos.

Hii: Ha diferenca significativa entre os grupos A e B em relacido a corretude dos modelos.
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Ho: Nao ha diferenca significativa entre os grupos A e B em relacdo a completude dos
modelos.

Hi2: Ha diferenca significativa entre os grupos A e B em relagao a completude dos modelos.

A normalidade das amostras foi verificada através do teste de Shapiro-Wilk, pois as
amostras tinham o tamanho menor que 50 participantes (Marascuilo & Serlin, 1988). Para valores
maiores que 0.05, a amostra é considerada normal. Por outro lado, para valores iguais ou menores
que 0.05, a amostra é considerada nao-normal. Para amostras com distribuicio normal, foi
realizado o teste t (Siegel & Castellan, 1988). Ja para amostras com distribui¢ao nao normal, foi
realizado o teste de Mann-Whitney (Marascuilo & Setlin, 1988).

Os valores obtidos nos testes de hipoteses sao apresentados na Tabela 6.11. Valores
superiores a 0.05 ndo rejeitam a hip6tese nula, ou seja, retém a hipotese de que nao houve diferenca
significativa nos indicadores entre os grupos. Por outro lado, valores inferiores a 0.05 rejeitam a
hipétese nula e indicam que houve diferenca significativa nos indicadores entre os grupos. Os
resultados dos testes de hipdteses indicam que nenhuma das hipdteses nulas foram rejeitadas.
Assim, o conjunto de requisitos nao influenciou nos indicadores de corretude e completude entre

Os grupos.

Tabela 6.11. Resultados dos testes de hipdteses sobre os indicadores da qualidade dos modelos.

Métrica Turma Grupo Teste de normalidade Teste de hipoteses
Turma 1 A 0.700 Teste t 0.323
R B 0.464
g3 T | Turma2 A 0.594 Teste t 0.956
EREE B 0.095
8 ~ Turma 3 A 0.861 Teste t 0.980
B 0.187
" Turma 1 A 0.650 Teste t 0.507
s B 0.361
TSI Tuma2 A 0.199 Teste t 1.000
1% 2 B 0.641
£ [ Turma3 A 0.008 Mann- 0.721
© B 0.023 Whitney
6.5.2.1.2.  Qualidade dos mockups elaborados

A Figura 6.12 ilustra as médias da corretude e completude dos mockups elaborados por
turma. Foram obtidas médias acima de 0.8 para o indicador de corretude. Por sua vez, a completude
apresentou resultados abaixo de 0.8 em duas turmas (Turma 2 e Turma 3).

1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

Corretude dos modelos Completude dos modelos

mTurma1 ®mTurma2 ®Turma3

Figura 6.12. Resultados das métricas objetivas na etapa de prototipagao.
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Algumas citagées indicam dificuldades na compreensio do modelo para a construgao dos
mockups: “Os aspectos que representam dados me deixaram confuso se era uma exibi¢ao de dados
ou uma tabela para preencher” — P1-T2

“Acredito ter entendido o que estava sendo proposto, mas ainda ficam duvidas a respeito
da interface” — P11-T3

Testes de hipdteses foram conduzidos para verificar se o uso de diferentes modelos entre
os grupos influenciou na qualidade dos prototipos produzidos pelos participantes (Tabela 6.12).

As seguintes hipoteses nula (Ho) e alternativa (H;) foram definidas:

Hoi: Nao ha diferenca significativa entre os grupos A e B em relacio a corretude dos
70ckUDS.

Hii: Ha diferenca significativa entre os grupos A e B em relacao a corretude dos mwockups.

Ho: Nao ha diferenca significativa entre os grupos A e B em relagdo a completude dos
THOCRUDS.

Hi2: Ha diferenca significativa entre os grupos A e B em relagdo a completude dos mockups.

Os resultados dos testes de hipoteses indicam que as hipoteses nulas nao foram rejeitadas.

Desta forma, o uso de diferentes modelos nao influenciou nos indicadores.

Tabela 6.12. Resultados dos testes de hipdteses sobre os indicadores da qualidade dos prototipos.

Métrica Turma Grupo Teste de normalidade Teste de hipbteses
Turma 1 A 0.008 Mann- 1.000
s B 0.716 Whitney
o =
3 §~ T Turma?2 A 0.009 Mann- 0.097
(9
5 g = B 0.670 Whitney
S T | Tuma3 A 0.544 Mann- 0.912
B 0.021 Whitney
" Turma 1 A 0.205 Teste t 0.286
S B 0.250
L s
T ST Tuma?2 A 0.484 Teste t 1.000
+~ [0}
2§ E B 0.960
£ <= | Turma3 A 0.865 Teste t 0.862
© B 0.264

6.5.2.2. Métricas subjetivas: Resultados

Uma vez que os questionarios pos-estudo foram adaptagdes das afirmativas do modelo
TAM, ¢é importante avaliar a confiabilidade do instrumento de coleta de dados. Para avaliar a
confiabilidade do questionario, o teste estatistico Alfa de Cronbach foi realizado sobre a amostra
obtida no experimento. Para que um instrumento de coleta seja considerado confiavel, o teste deve
indicar um nivel de confiabilidade superior a 0.8 (Carmines & Zeller, 1979).

Em relagao ao questiondrio utilizado para avaliar a etapa de modelagem com o modelo
USINN, o teste indicou um valor de confiabilidade igual a 0.940. Avaliando o questionario utilizado
para avaliar etapa de prototipagao com o modelo USINN, o teste indicou um nivel de confiabilidade
igual 2 0.948. Os resultados obtidos estao dentro da faixa de valores adequados para a confiabilidade
destes itens considerando diversos estudos experimentais utilizando o modelo TAM (Kim & Yoon,
2005). Desta forma, os resultados demonstram que o questionario elaborado é um instrumento
confiavel.

Para a analise das métricas subjetivas, foram atribuidos valores para a escala de Likert,
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variando de 5 (+2) a 1 (-2). Para agregar os resultados fornecidos pelos participantes, foi realizado
o calculo da mediana das respostas para cada métrica. A Figura 6.13 ilustra os resultados da
percepeao sobre a utilidade e facilidade de uso do modelo USINN para modelagem de interagdo e
navegacgao.

Observou-se resultados positivos para todas as afirmativas de percep¢ao sobre utilidade.
Algumas citag¢oes justificam este resultado:

“E interessante modelar interacio e navegacao com este modelo” — P1-T'1

“(O modelo) Nos permite ter uma visao melhor da interacao entre o usuario e o sistema e
visualizar as a¢Oes de cada um, rotas alternativas, possiveis interfaces...”” — P1-T3

Em relagdo a percepgao sobre a facilidade de uso do USINN para modelagem, foram
obtidos resultados positivos para todas as afirmativas de acordo com a percepgao da Turma 1 e
Turma 3. Entretanto, os participantes da Turma 2 tenderam a indicar neutralidade sobre as
afirmativas Q1, Q2, Q4 e Q5 e indicar discordancia sobre a afirmativa Q3.

Percepcéo sobre a utilidade para modelagem da interacéo e

navegacao
5
4
3
2
1
Q1 (modelar mais 02 (melhorar meu Q3 (aumentar Q4 (melhorar Q5 (tornar mais Q6 (& (til)
rapidamente) desempenhao) minha minha eficacia) facil)
produtividade)

mTurma1 =mTurma2 mTurma3

Percepcéo sobre a facilidade de uso para modelagem da interacédo e

navegacao
5
4
3
- | [l [ [l [l
1
Q1 (facil de Q12 (facil de Q3 (claros & Q4 (facil de Q5 (facil de Q6 (facil de usar)
aprender) utilizar) faceis de tornar-se hahil) lembrar)

entender)

maTurma 1 mTurma2 =Turma3

Fignra 6.13. Percepgao sobre utilidade e facilidade de uso do USINN para modelagen.

Algumas citagoes dos participantes apontam fatores que podem ter influenciado neste
resultado:

“Facil de aprender seus elementos, porém ¢ dificil desenvolver a modelagem por ser
complexo” — P9-T2

“O modelo USINN ¢ facil, pois possui poucos elementos na notac¢ao e eles sao claros” —
P6-T2

“Tem elementos comuns com a modelagem UML, da uma visio melhor sobre a interagao
do usuario” — P14-T3

A Figura 6.14 ilustra os resultados da percepg¢ao sobre a utilidade e facilidade de uso do
modelo USINN como base para prototipagao. Avaliando a percepgio dos participantes sobre a
utilidade do modelo USINN como base para prototipacdo, é possivel notar resultados positivos
para as afirmativas Q2, Q3 e Q6. Porém, os participantes também tenderam a indicar neutralidade
sobre as afirmativas Q1, Q4 e Q5.
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Percepcgao sobre a utilidade para construgao de mockups de

interface
5
4
3
= | in 1
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interface
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Figura 6.14. Percepcao sobre utilidade do USINN para prototipagao.

As seguintes citagoes indicam variagdes nas opinides dos participantes:

“As mensagens, o uso do banco de dados e fluxos sdo os aspectos mais positivos do modelo
USINN. Tive problemas em entender aspectos especificos do dominio da aplicagao” — P7-T1

“Através do modelo USINN ¢ facil entender os requisitos de usabilidade, sendo assim,
deixando o protétipo do sistema mais direto e claro” — P15-T2

“Com o modelo USINN ja pronto, fica mais facil entender como funcionara em parte o
sistema, consequentemente facilitando a prototipag¢ao” — P7-T3

No que diz respeito a percepgao sobre a facilidade de uso do modelo USINN como base
para prototipacido, nota-se que para todas as afirmativas, as turmas 1 e 2 apresentaram maior
tendéncia a neutralidade (Figura 6.14).

“Como aspecto positivo posso citar a facilidade de compreender a navegacio entre as telas
e também quais elementos visuais utilizar na interface” — P5-T3

“A forma como o modelo ¢ dividido deixa meio perdido na hora de seguir ou voltar” —
P10-T2

“Acredito ter entendido o que estava sendo proposto, mas ainda ficam duavidas a respeito
da interface” — P11-T3

A Figura 6.15 ilustra os resultados da percepcao sobre a eficacia do USINN em relacdo aos
requisitos para os quais a nota¢ao foi proposta (Tabela 5.1).

Percepgao sobre a eficacia do USINN

4
3
2 |
1

R1(agdes do R2 (contelidoda R3( regras de R4( mockups R5 (mockups R6 (objetivos de  R7 (erros e RB(Vlsao geral R9(agBese R10 (navegacéo)
usuério e do |nterface negécio) necessarios) com usabilidade) interagéo) caminhos do dados)
sistema) alternativos)  comportamento)

mTurma1 ®Turma2 mTurma3

Figura 6.15. Percepeao sobre a eficdcia do USINN.
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Observou-se resultados positivos para todos os requisitos. Porém, os participantes da
Turma 2 tenderam a indicar neutralidade sobre o requisito R5 que define que a notagao deve auxiliar
a construir a interface com usabilidade. Nesta turma, os participantes eram menos experientes e
isto pode ter afetado o uso da notagio.

A intenc¢ao de uso dos participantes sobre o modelo USINN tanto para modelagem como
para prototipacdo ¢ ilustrada na Figura 6.16. Resultados positivos foram obtidos para todas
afirmativas, indicando que os participantes possuem a inten¢do de usar o modelo USINN

futuramente.

Intencao de utilizar o USINN

1 (intengéo de usar no Q2 (preferéncia de uso Q1 (preferéncia de uso
futuro) para modelar) para construir mockups)

= N W Bk~ O

mTurma1 ®mTurma2 =Turma 3

Figura 6.16. Resultados da intencao de uso do USININ.

“Penso que o modelo USINN sera fundamental para trabalhos futuros em minha area” —
P10-T2

“Gostel do modelo, pois consigo perceber como a aplicagao pode reagir mediante certas
acoes do usuario” — P7-T1

Porém, em relacao a preferéncia pelo modelo USINN em comparagdo com outras
tecnologias, as turmas 1 e 2 tenderam a neutralidade. Os participantes apontaram o perfil do
profissional que ira utilizar o USINN como um fator que pode influenciar na inten¢ao de uso:

“A nido ser que seja alguém que tenha pratica e vivéncia em interacio, UX,
profissionalmente nao ¢ algo facil de usar no dia a dia de trabalho” — P3-T1

“USINN ¢é bom para quem esta trabalhando na area que ja possui conhecimento” — P3-T2

6.5.3. Conclusées sobre o segundo estudo de viabilidade
Os resultados das métricas objetivas indicaram que, sao necessarias melhorias no indicador

de completude dos modelos USINN e nos protétipos elaborados com base no modelo USINN.
Os participantes apontaram duvidas no uso da notagao e no entendimento do modelo USINN
para representar nos prototipos a interagao de maneira adequada.

Os participantes afirmaram que ¢ necessario um maior conhecimento sobre o USINN para
seu uso de maneira eficaz. Entretanto, nosso objetivo é que o modelo USINN possa ser utilizado
por profissionais com baixa experiéncia. Em relagao as métricas subjetivas, ndo foram observados
resultados negativos. Porém, algumas turmas tenderam a neutralidade ao avaliar o modelo USINN
no que diz respeito a percepgao sobre a facilidade de uso. Novamente, as citagdes dos participantes
indicaram ddvidas no uso do modelo e no dominio da aplicagao, que envolvia a descrigao de
mecanismos de usabilidade.

Para fortalecer a base tedrica do USINN e definir seus elementos e possiveis
relacionamentos, foi construido o metamodelo do USINN. Com o metamodelo, as regras de
construcao do USINN foram descritas de maneira mais clara, facilitando o uso do modelo.
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6.6. Terceira versdo da notagcio do modelo USINN

O 2° estudo de viabilidade apontou para necessidades de melhoria nos indicadores de
completude dos modelos elaborados pelos participantes e percepgao sobre facilidade de uso do
modelo. As dificuldades dos participantes poderiam estar relacionadas ao nao entendimento de
alguns elementos do modelo e de possiveis relacionamentos entre os elementos. Para melhorar este
aspecto, foi construido o metamodelo do USINN, de forma a analisar os conceitos representados
no modelo e seus possiveis relacionamentos, fortalecendo a base tedrica do modelo.

Com a construcao do metamodelo, alguns elementos do USINN foram renomeados para
representar seu significado de maneira mais clara, como o elemento estado que passou a ser
denominado unidade de apresentagio. Outros elementos foram simplificados, como o zndicador de
progresso, que se tornou uma variacao do processo do sistema. Também foram identificados diferentes
tipos de alerta, sendo alerta de notificacio e alerta de confirmagao. O elemento transicdao do wusudrio foi
revisto e verificou-se que a descrigao da transicao seria opcional. A Figura 6.17 ilustra os elementos
da terceira versio do USINN.

Elementos de navegacao Elementos de interacio Elementos de usabilidade
Unidade de Aciio do ususrio  Transicio do usudrio Unidade de Agiio do usudrio Alerta de
Ty WL Ponto de abertura N - - .
apresentagao obrigatoria P apresentacio opcional notificacio ou
) EEEEE sempre acessivel irmaci
oy e . AGAO DO 8 0 transigio (semp ) AGRO DO confirmagiio
I USUARIO L —_— OBJETIVO DO USUARIO CONTEUDO
SUARIO DO ALERTA
Ponto de Processo do Feedback do sistema Transicio de Colecdo de dados e Processo do sistema
Navegacio e cancelamento uery indi
Ea¢ encerramento sistema p i Query com indicador de
> Xg descrigdo da vein Coleglo de dados progresso
€ > © ;] Gl e > oo Modod] | dados INDICADOR
_______ > DE PROGRESSO

Figura 6.17. Elementos da terceira versao da notacao do USINN.

Os elementos alterados ou incluidos sdo descritos a seguir:

Unidade de apresentagdo: é a base da estrutura navegacional do sistema, restringindo a
interagao que um usuario pode realizar através da interface a cada momento.

Unidade de apresentagdo sempre acessivel: ¢é uma unidade de apresentacao que deve
estar sempre acessivel durante a interagao.

Transigao do usuario: dialogo onde o usuario escolhe como prosseguir a interagao dentre
um conjunto de ac¢les fornecidas pelo sistema. A transicao pode ou nao ter uma descri¢ao. A
descricao indica que o usuario, ao escolher como prosseguir a interacao, também solicita
informacao ao sistema.

Processo do sistema: representa um processamento interno do sistema apds uma
solicitagdo do usuario. Este processo pode ou ndo informar o usuario sobre o seu andamento.
Quando ocorre esse feedback, o processo apresenta um indicador de progresso e é representado
de maneira diferente.

Alerta de confirmagio: representa um alerta que o sistema pode emitir apds transi¢oes
do usuario que devem ser confirmadas. Apds a emissao de um alerta de confirmacao, o usuario
pode confirmar ou cancelar a solicita¢ao.

Alerta de notificagdo: representa um alerta que o sistema pode emitir durante a interagao
do usuario com sistema, devido a determinadas condi¢oes. O alerta de notificacdio nao ird
interromper a intera¢ao do usudrio, nem requerer uma resposta do usuario. Entretanto, o alerta de
notificagdo deve ser utilizado para apresentar informagdes uteis, que de fato irao influenciar a
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interacao do usuatio.

A Figura 6.18 ilustra uma modelagem com a terceira versio da notagio do modelo USINN.
O cenario representado é similar ao da Figura 6.3 e Figura 6.9, que descreve a interagdo de um
usuario no sistema AcadSupport.

Acessar AcadSupport \ y Sair do AcadSupport @l
Consu\tar usuario
L [matricula, senha]
‘V__| login invalido S | Sair da 8 0
Fossssssss--o-o-- ' . v aplicagdo °
Acessar a A acessar a - i Usudrio
aplicagdo Informar matricula 8 0 conta Autenticando o ® | matricula |
e senha @ usudrio, aguarde. nome
/r\ | senha
23 cancelar
p login efetuado com sucesso

Visualizar histérico de solicitagdes a ﬂsualizar detalhes da solicitacdo \

2@ cancelar
Select —— 3 atualizar T |
elecionar solicitagdo elecionar  ~ k- ---oooooo--
Visualizar lista 8 I ¢ Ver detalhes 8 I status status da 8 < i
de solicitacdes e da solicitagdo e solicitacio :
T T T 1
| | | salvar status 2@ cancelar 1
1 | 1 1
1 L 1 1
T | ] j i 1
"4 1 | Deseja alterar o '
Vocé possui N : <olicitacs : status status da :
- olicitagdo i solicitacio?
solicitagBes em& ! | gd0 Ej Consultar ! p atualizado solicitagdo? :
i . com sucesso
aberto | mulol . solicitagdo ! confirmar !
1 descrigdo ! '
1 €-===f---—————- L . !
|

________ > localizagdo
status . . €rro na
Consultar solicitante Atualizar solicitagdo [status] atualizagio
solicitagdo [titulo, D e ettt

status, localizagdo]

Figura 6.18. Exemplo de modelagen: com a terceira versao da notagiao do USINN.

Na unidade de apresentacao acessar AcadSupport, apos a transicao do usuario para acessar a
conta, o sistema apresenta um feedback sobre o progresso durante a autenticagao dos dados do
usuario. Durante a autenticagao, o usuario tem a opg¢ao de cancelar a operagio.

Ao visualizar a lista de solicitagies de suporte, o sistema pode emitir um alerta de notifica¢ao ao
usuario, indicando que existem novas solicitagoes em aberto. Na unidade de apresentagao visualizar
detalbes da solicitagao, apos a transicio do usuario salvar status, o sistema emite um alerta de
confirmagao para que o usudrio confirme a atualizagdo do status antes do processamento da
operagao pelo sistema. Apds processar 0 novo status, o sistema pode emitir um feedback de
confirmacao de atualizacio do status (“status atualizado com sucesso”) ou um feedback sobre erro
na operagao (“erro na atualizagao”).

Com o intuito de avaliar a terceira versao do USINN, foi conduzido um estudo comparativo
entre a notagao USINN e duas notag¢oes utilizadas em conjunto para modelagem de interagao e

modelagem de navegacio.

6.7. Estudo Comparativo
Para avaliar a terceira versao do USINN, decidiu-se conduzir um estudo comparativo entre
o USINN e uma solu¢ao existente na literatura com propésito similar. Porém, durante o
mapeamento sistematico, nao foi identificada uma notacio que representasse a interacao e
navegac¢ao de sistemas interativos. Com isso, decidiu-se selecionar uma notagao para modelagem
de interagdo e uma nota¢do para modelagem de navegacdo e sugerir o uso das notagées em
conjunto, permitindo assim a comparagao com a notagao USINN. As solucGes selecionadas foram
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o modelo de interagdo MoLIC e o modelo de navegacio CRITON. A MoLIC foi selecionada
porque esta notagdo foi objeto de estudo nos experimentos anteriormente conduzidos sobre
modelagem de interagao (Lopes ez 2/ 2015; Marques ef al. 2016a). O CRITON foi selecionado por
ser uma notagao focada na navegacao e que nao sobrepoe os elementos da notagao MoLIC.

O objetivo do estudo comparativo consistiu em comparar o uso da notagio USINN e o
uso conjunto das notagdes MoLIC e CRITON para: (i) a criagdo de modelos de interacio e
navega¢ao com base em cenarios contendo requisitos de usabilidade derivados das FUFs (Juristo
et al. 2007b) e (ii) criagdo de mockups de interface com base em modelos de intera¢do e navegagao
representando requisitos derivados das FUFs.

6.7.1. Planejamento e Execugdo do estudo comparativo

O estudo comparativo foi conduzido em trés etapas, com diferentes participantes, tarefas
e arfetatos envolvidos, que serdo descritos nas subse¢des seguintes. Foram utilizadas métricas
similares as métricas do segundo estudo de viabilidade: corretude (COR), completude (COM),
petcepeao sobre utilidade (PU), percepcao sobre facilidade de uso (PEOU) e intengao de uso (BI).
Uma nova métrica foi definida:

= Usabilidade (USA): define o quanto um mockup possui usabilidade. A usabilidade foi

calculada como o numero de problemas de usabilidade identificados nos #ockups.

As seguintes hipoteses foram definidas para serem vrificados ao longo das etapas do estudo
comparativo:

(1) Hocor: Nao ha diferenca significativa na corretude dos modelos elaborados com as
diferentes notacdoes.

(2) Hocom: Nao ha diferenca significativa na completude dos modelos elaborados com as
diferentes notacdoes.

(3) Housa: Nao ha diferenca significativa na usabilidade dos mwockups elaborados com as
diferentes notacdoes.

(4) Hopu: Nao ha diferenca significativa na utilidade percebida sobre as diferentes notagoes.

(5) Hoprou: Nao ha diferenca significativa na facilidade de uso percebida sobre as diferentes
notagoes.

(6) Hopr: Nao ha diferenca significativa na intenc¢ao de uso sobre as diferentes notagoes.

6.7.1.1. Etapa de Modelagem

O objetivo da etapa de modelagem foi analisar o uso das diferentes notagdes para a
modelagem de interagdo e navegacdo, ou seja, os participantes realizaram tarefas de modelagem
utilizando as diferentes notag¢oes analisadas. Os participantes foram organizados em dois grupos
(A e B). Na primeira sessao do experimento, o Grupo A modelou o cenario 1 utilizando as notagdes
MoLIC e CRITON enquanto o Grupo B modelou o mesmo cenario utilizando a notagao USINN.
Na segunda sessao, os grupos modelaram o cenario 2, o Grupo A utilizou a notagao USINN
enquanto o Grupo B utilizou as notagdes MoLIC e CRITON.

A Figura 6.19 ilustra o procedimento seguido na etapa de modelagem. Durante a execugao
das tarefas, os participantes podiam consultar um resumo com os elementos da nota¢ao, uma vez
que neste estudo nao estavamos investigando dificuldades de aprendizado das notagoes.
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Figura 6.19. Procedimento seguido na etapa de modelagem do estudo comparativo.

Participantes: Os participantes do estudo foram 13 alunos de pés-graduacio em Engenharia
de Software com énfase em Desenvolvimento Web. Para caracterizar o perfil dos participantes, um
questionario de caracteriza¢do do perfil foi respondido pelos participantes antes do estudo. A
Tabela 6.13 resume a caracterizagao do perfil dos participantes.

Tabela 6.13. Caracterizacio dos participantes do estudo comparativo.

GRUPO A GRUPO B

Pl | P3 |P7 | P8 |PI2| P13 | P2 | P4 |P5|P6| P9 | P10 | P11
Usabilidade A M| M|M|B B B |B |B |A |M|B -
Analista de | M | - B |- - - M |- B |B - - -
sistemas
Desenvolvedor | M | - B | B - A A | - B B B - B
Designer de | - - - - B - - M | - - - - -
interface
Gerente de | B |- B |- - - - - B | B - - -
Projetos
Arquiteto - - - - - - - - - B - - -

Para experiéncia com usabilidade, os seguintes niveis de experiéncia foram considerados:
N/A (-) - sem expetiéncia prévia; Baixo (B) — o participante possui algumas nogGes sobre o assunto
adquiridas por meio leituras/palestras; Médio (M) — o participante participou de <N> projetos ou
avaliagoes de usabilidade em sala de aula; Alto (A) — o participante participou de <N> projetos ou
avaliagoes de usabilidade na induastria. Para caracterizar a experiéncia na industria, foram
considerados os niveis de experiéncias N/A (-) — sem experiéncia prévia; Baixo (B) — expetiéncia
até 2 anos na fun¢ao; Médio (M) — experiéncia acima de 2 anos até 5 anos na func¢ao; Alto (A) —
experiéncia acima de 5 anos na funcao.

Para a divisao e balanceamento dos grupos, os participantes com experiéncias equivalentes
em diferentes papéis de desenvolvimento de software, foram organizados em diferentes grupos,
como: P7 e P5; P8 e P9; P12 e P4; P3 e P10; P13 e P11. Como nio foi identificado um tnico
participante com a experiéncia equivalente ao participante P1 (alocado ao grupo A), os
participantes P2 e P6 foram considerados com experiéncia como equivalentes ao participante P1
no grupo B.

Cendrios para a tarefa de modelagem: A Tabela 6.14 apresenta os requisitos funcionais de
usabilidade de cada um dos dois cenarios. Embora os cenarios sejam simples, os requisitos
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representam os mecanismos de usabilidade que possuem o maior impacto na interagao do usuario

com o sistema de acordo com Juristo ¢f z/. (2007a). Os cenarios podem ser consultados no Apéndice

p
Tabela 6.14. Requisitos funcionais de usabilidade para modelagen no estudo comparativo.
Requisito Mecanismo
RQ1. A companhia aérea podera cadastrar leildes de pacotes de passagens aéreas em trés | Execuc¢io passo-a-passo
_ | passos.
2 | RQ2. O sistema deve validar os dados informados pela companhia aérea e fornecer | Feedback sobre o
\g feedback sobre o progresso do cadastro do leildo. progresso
© RQ3. O sistema devera mostrar conteudos de ajuda sobre o preenchimento correto dos | Ajuda multinivel
dados do cadastro do leildo.
RQ4. O sistema deve permitir que a companhia aérea cancele o cadastro do leildo. Abortar operacdo
Requisito Mecanismo
RQ1. O usuirio podera visualizar todos os leildes em andamento. Nenhum
E RQ2. O usuirio podera marcar leildes como favoritos. Favoritos
‘§ RQ3. O usudrio podera desmarcar um leilio como favorito. Desfazer
&) RQ4. O usuario podera dar lances a qualquer momento em um leildo. O sistema verificar | Feedback e alerta
se o usuario pode efetuar o lance e solicitar uma confirmacio do valor do lance antes de
processa-lo.

Materiais: Para apoiar a condugao da etapa de modelagem, foram elaborados: (i) TCLE
(Termo de Consentimento Livre e Esclarecido); (if) formulario de caracterizagdao do perfil; (iii) dois
cenarios para modelagem de interagao e navegac¢do; (iv) dois resumos com os elementos das
notagoes USINN, MoLIC e CRITON; (v) questionario pés-estudo para avaliagao das notagoes
utilizadas (Apéndice Q).

6.7.1.2. Etapa de Prototipagcio

O objetivo da etapa de prototipag¢ao foi analisar a criagao de mockups de interface com base
em modelos de interagao e navegacao elaborados com as diferentes notagdes. Os participantes
foram organizados em dois grupos (A e B). Na primeira sessao do experimento, o Grupo A criou
mockups de interface com base em um modelo de interagio MoLIC e um modelo de navegacao
CRITON representando os requisitos do cendrio 1 enquanto o Grupo B criou mockups de interface
com base em um modelo de intera¢ao e navegacio USINN também representando os requisitos
do cenario 1. Na segunda sessdo, os grupos criaram zockups de interface com base em modelos
representando o cenario 2, o Grupo A utilizou um modelo de interagdo e navegacio USINN
enquanto o Grupo B utilizou um modelo de interagio MoLIC e um modelo de navegacido
CRITON. A Figura 6.20 ilustra o procedimento seguido na etapa de prototipagao.

FParticipantes: Os participantes da etapa de prototipagao foram 25 alunos de uma turma de
graduagao em Ciéncia da Computagio durante a disciplina Projeto de Interface Homem-
Computador. Os participantes responderam a um questionario de caracterizagao do perfil.
Entretanto, como a maioria dos participantes nao possufa experiéncia na industria, o
balanceamento entre os grupos foi realizado considerando se o participante possuia ou nao
experiéncia na industria. A divisao dos grupos pode ser vista na Figura 6.20.

Modelos para a tarefa de prototipagao: Foram selecionados os modelos elaborados na etapa de
modelagem que apresentaram a melhor qualidade em termos de corretude e completude. Os
modelos podem ser consultados no Apéndice R. Estes modelos foram utilizados como base para
as tarefas de prototipagao: um modelo USINN representando o cenario 1, um modelo USINN
representando o cenario 2, um modelo MoLIC em conjunto com um modelo CRITON
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representando o cenario e um modelo MoLIC em conjunto com um modelo CRITON

representando o cenario 2.

Etapade
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Figura 6.20. Procedimento seguido na etapa de prototipacao do estudo comparativo.

Materiais: Para apoiar a condugao da etapa de prototipagao, foram elaborados: (i) TCLE
(Termo de Consentimento Livre e Esclarecido); (if) formulario de caracterizagao do perfil; (iii) dois
resumos com os elementos das notagoes USINN, MoLIC e CRITON; (iv) questionario pos-estudo
para avaliacdo das notagdes utilizadas (Apéndice S).

6.7.1.3. [Etapa de Inspecao de Usabilidade
Com o intuito de avaliar a usabilidade de 7ockups de interface criados com base nos modelos
de intera¢do e navegagdo na etapa de prototipacdo, uma terceira etapa foi conduzida com a
realizacdo de inspecdo de usabilidade sobre uma amostra aleatéria de mockups de interface
elaborados. A Figura 6.21 ilustra o procedimento seguido na etapa de inspecao.

MOCKUPS DE INTERFACE CRIADOS Leoend:
COM BASE EM JEmER Y Leend
MOLIC E CRITON | USINN CONJUNTO DE - Participante sem
‘\C'#ﬂ;:':m experiénciana industria,
CENARIO 1 g = s .
rnl w & - Participante com
P1P2 P3 P4 P5P6|P11 P12 P13 P14 P15 R w experiéncia na industria.
. . Inspegao de L L
wsabilidade em Colegio de Diseriminacio de _ o
mockups de interface Defeitos defeitos - Pesquisador especialista na
P7 P8 P9 P10 P41 P16 P17 P18 P19 P20 PS i téenica de ins‘p:_‘&;ét: MIT2.
@ @ )
N Nt e
CENARIO 2 w w rﬂ1 '“' [ﬂ] T / - Pesquisador especialista em
usabilidade.
P21 P22 P23 P24 P25 | P31 P32 P33 P34 P35
' T
P26 P27 P28 P29 P30 | P36 P37 P38 P39 P40

Figura 6.21. Procedimento seguido na etapa de inspecao de nsabilidade do estudo comparativo.

Na etapa de prototipagao cada participante elaborou um conjunto de #ockups com base nos
modelos de interagao e navegac¢ao. Na etapa de inspec¢ao de usabilidade, cada conjunto de mwockups
selecionado foi inspecionado por no minimo dois participantes. Os participantes empregaram a
técnica MIT 2 (Valentim ez a/. 2015¢) para inspe¢ao da usabilidade dos mockups. Apos a execugao
da inspecao, um pesquisador especialista na técnica MIT2 realizou a colegao de defeitos gerando
uma lista dnica de defeitos (sem duplicatas) para cada conjunto de mwockups inspecionado. Entao,
dois pesquisadores realizaram a discriminacao dos defeitos, com o intuito de identificar os defeitos
(discrepancias avaliadas como problemas de usabilidade reais) e falso-positivos (discrepancias
avaliadas como nio sendo problemas de usabilidade). O pesquisador especialista validou a
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discrimina¢do dos defeitos com o proposito de calcular o nimero de problemas de usabilidade
identificados em cada conjunto de mockups.

FParticipantes: Os participantes foram 41 alunos de uma turma de graduagao em Ciéncia da
Computagao durante a disciplina Engenharia de Software. Para a alocagao dos participantes para
a inspecao dos diferentes conjuntos de wockups, foram considerados o nivel de experiéncia com
inspe¢ao de usabilidade e com desenvolvimento de software na industria. A divisdo dos grupos
pode ser vista na Figura 6.21.

Mockups de interface inspecionados: Para viabilizar a condugao da inspecao de usabilidade, foi
selecionada uma amostra aleatéria de 20 conjuntos de zockups de interface elaborados na etapa de
prototipagao: cinco conjuntos de mockups elaborados com base no modelo USINN representando
o cenario 1, cinco conjuntos de 7ockups elaborados com base no modelo USINN representando o
cenario 2, cinco conjuntos de mockups elaborados com base no modelo MoLIC em conjunto com
o modelo CRITON representando o cenario 2 e cinco conjuntos de zockups elaborados com base
modelo MoLIC em conjunto com o modelo CRITON representando o cenario 2.

Materiais: Para apoiar a condugao da etapa de prototipacio, foram elaborados: (i) TCLE
(Termo de Consentimento Livre e Esclarecido); (ii) formulario de caracterizag¢ao do perfil; (iii)
roteiro de aplicagdo da técnica de inspegao MIT 2; (iv) formulario para registro das discrepancias
identificadas.

6.7.2. Resultados do estudo comparativo
Apbs a execugdo do estudo comparativo, os artefatos elaborados (modelos e protétipos)

foram analisados para obter os indicadores de corretude e completude. Os dados coletados pelos
questionarios pos-estudo foram analisados para obter os indicadores de percepe¢ao sobre utilidade,
percepeao sobre facilidade de uso e intengao de uso. Para verificar as hipoteses Hocor, Hocon, Hopu,
Hoprou e Hopr a téenica estatistica General Linear Model (GLM) foi aplicada, pois visa verificar a
diferenca entre medidas repetidas, quando um mesmo indicador ¢ obtido repetidas vezes. Como
os participantes realizaram sempre duas vezes a mesma tarefa (modelagem e prototipagao)
utilizando diferentes notagdes, foi possivel adotar a técnica GLM. Nas subsec¢Oes seguintes, 0s
resultados obtidos serdo discutidos.

6.7.2.1. Qualidade dos modelos: Resultados

Para calcular a qualidade dos modelos, um pesquisador analisou os modelos elaborados
pelos participantes para identificar defeitos que pudessem afetar a sua corretude (defeitos de
inconsisténcia, fato incorreto e ambiguidade) ou completude (defeitos de omissdao). Os defeitos
identificados foram verificados por um segundo pesquisador, de forma a garantir a confiabilidade
no resultado da analise. Apds a identificagdao dos defeitos, os indicadores de corretude e completude
foram obtidos.

A Figura 6.22 apresenta o grafico boxplot com a distribui¢ao da porcentagem de requisitos
modelados corretamente (Figura 6.22a) e a porcentagem de requisitos modelados de maneira
completa (Figura 6.22b). Nota-se que a mediana da corretude dos modelos foi similar entre as
diferentes notagoes. Entretanto, a corretude dos modelos elaborados com as notacdes MoLIC e
CRITON apresentou uma maior variagiao, chegando a 100%. A mediana da completude dos
modelos MoLIC e CRITON foi maior do que a mediana da completude dos modelos USINN.
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Figura 6.22. (a) Grdfico Boxplot para corretude. (b) Grafico Boxplot para completude.

A Tabela 6.15 resume os resultados do teste GLM para as hipoteses Hycon: INao hd diferenca
significativa na completude dos modelos elaborados com as diferentes notagoes; e Hocor: Nao hd diferenca
significativa na corretude dos modelos elaborados com as diferentes notagoes.

Tabela 6.15. Resultados do teste estatistico GLM sobre a qualidade dos nodelos.

Métrica Notacao Média Resultados do Teste GLM
Hipoétese Origem do efeito p-value
Completude MoLIC e CRITON 59.61 Hjy,com Notacdao 0.212
USINN 44.23 Notagio *Grupo 0.477
Corretude MoLIC e CRITON 71.15 Hycor Notac¢io 0.032
USINN 57.69 Notacao*Grupo 0.002

No que concerne aos resultados GLM para a métrica de completude, o p-value do efeito
da notagao foi igual a 0.212. Consequentemente, nao é possivel rejeitar a hipotese nula. Observou-
se que o p-value do efeito da intera¢do entre Notagdao e Grupo foi igual a 0.477, também retendo
a hip6tese nula. Com este resultado, ndao é possivel afirmar que houve diferenga na completude dos
modelos elaborados com as diferentes notagoes.

Em relagao aos resultados GLM para a métrica de corretude, o p-value obtido para o efeito
da notagao foiigual a 0.032. Este resultado rejeita a hipotese nula e considera-se que existe diferenga
significativa na corretude dos modelos elaborados com as diferentes notagoes. Uma vez que a
média da corretude dos modelos elaborados com a MoLLIC e o CRITON foi maior (Tabela 6.15),
¢ possivel afirmar que a corretude dos modelos MoLIC e CRITON ¢é maior do que a corretude
dos modelos USINN.

A hipétese relacionada ao efeito da interacdo entre Notagao e Grupo sobre a corretude dos
modelos também foi rejeitada, com o p-value igual a 0.002. Com isso, considera-se que as
combinagdes entre notagoes e grupos influenciou a corretude dos modelos. Em outras palavras, o
resultado indica que houve um grupo no qual a notagio influenciou mais do que no outro grupo.

Para analisar este resultado com mais detalhes, a Figura 6.23a apresenta o grafico da
interacdo da Notacdo e Grupo sobre a corretude dos modelos. Nota-se que a corretude dos
modelos USINN elaborados pelo Grupo A foi menor do que a corretude dos modelos USINN
criados pelo Grupo B. Também nota-se uma diferenca na corretude dos modelos MoLIC e

CRITON entre os grupos, embora esta diferenca seja menor do que a diferenca observada nos
modelos USINN.
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Figura 6.23. (a) Grafico da interagao entre Notagies e Grupo sobre a corretude; (b) Grafico da interagao entre
Notagao e Grupo sobre a percepeao da facilidade de uso.

Neste caso, a ordem das tarefas pode ter influenciado os resultados. Uma vez que os
participantes do Grupo B elaboraram primeiramente um modelo USINN, este modelo pode ter
sido criado com maior corretude do que o modelo USINN elaborado pelo Grupo A, que elaborou
primeiramente um modelo MoLLIC e um modelo CRITON. Ainda assim, os defeitos identificados
nos modelos USINN foram analisados na tentativa de compreender as dificuldades dos
participantes.

Em relagao ao cenario 1, os requisitos que descreviam os mecanismos de feedback e
desfazer foram modelados corretamente por todos os participantes. Porém, foram identificados
defeitos na modelagem dos requisitos que descreviam os mecanismos de execu¢ao passo-a-passo
(RQ1) e ajuda multinivel (RQ3). Os participantes confundiram as representagoes visuais de agdes do
usudrio e unidades de apresentagao. O elemento processo do sistemra com indicador sobre o progresso foi
utilizado de maneira incorreta para representar conteidos de ajuda aos usuarios, mas o elemento
agdo do usudrio deveria ser utilizado para tal finalidade.

Considerando o cenario 2, a0 modelar o requisito relacionado aos favoritos (RQ2), o
elemento agdo do usudrio foi utilizado de maneira incorreta. Porém, os elementos colegio de dados e
query, que estao diretamente relacionados a estes mecanismos de usabilidade foram corretamente
utilizados. Ao modelarem o requisito de desfazer/cancelar (RQ3), os participantes modelaram o
fluxo da interacio de maneira inconsistente apos a fransigio de cancelamento. Ao modelarem o
requisito de feedback (RQ4), os participantes utilizaram a agao do usuario em vez de utilizarem o
alerta do sistema. Neste sentido, observou-se que devido ao USINN possuir elementos visualmente
parecidos (unidade de apresentagao, agao do usuario, alerta, transicdo do usuario, transicio de
cancelamento e feedback do sistema) para diferentes propdsitos, os participantes podem ter
confundido o objetivo dos elementos ao utilizarem a notagao. Além disso, o relacionamento entre

os elementos do USINN e os mecanismos de usabilidade pode nao estar claro.

6.7.2.1. Percepgao dos participantes sobre o uso das notagoes para

modelar a interagao e navegagao: Resultados
Os indicadores do modelo TAM 3 (Venkatesh & Bala, 2008) foram utilizados para avaliar

a aceitagao dos participantes em relacao as notagdes analisadas. O modelo TAM avalia a percepgao
sobre utilidade e a percepgao sobre facilidade de uso por meio de quatro afirmativas e avalia a
intenc¢ao de uso por meio de duas afirmativas. Os participantes responderam o questionario TAM
assinalando em uma escala de Likert de 5 pontos a sua percepgao sobre as afirmativas. Foram
atribuidos valores as respostas ¢ a soma dos valores foi obtida para que um valor unico
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representasse a percepgao dos participantes para cada indicador. A soma dos valores poderia variar
de 0 a 20 para a percepgao sobre utilidade e para a percepgio sobre facilidade de uso e de 0 a 10
para a intengao de uso.

Na Figura 6.24, ¢ possivel observar os graficos boxplot para os indicadores do modelo
TAM. Nota-se que a mediana dos indicadores relacionados ao USINN foi maior, indicando que a
percepeao dos participantes foi mais positiva em relagao ao USINN do que as notagdes MoLIC e

CRITON.
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Figura 6.24. (a) Grifico Boxplot para percepeao sobre utilidade (PU); (b) Grdfico Boxplot para percepgao
sobre facilidade de uso (PEOU); (¢) Grdfico Boxplot para intengao de uso (BI).

A Tabela 6.16 resume os resultados do teste GLM para as hipoteses Hopu: Nao ba diferenca
significativa na utilidade percebida sobre as diferentes notagoes; Hoprov: Nao ha diferenca significativa na facilidade
de uso percebida sobre as diferentes notagoes; and Hopi: Nao hd diferenca significativa na intencao de uso sobre as
diferentes notagoes.

Tabela 6.16. Resultados do teste estatistico GLM sobre a percepeao dos participantes em relagao ao uso das

notagoes para modelar a interagdo e a navegagdo.

Métrica Notagao Média Resultados do Teste GLM
Hipotese Origem do efeito p-value
Percepcao sobre | MoLIC and CRITON 14.00 H Notacao 0.212
utilidade (PU) USINN 16.30 orPu Notacio *Grupo 0.477
Percepcio sobre | MoLIC and CRITON 12.46 Notagao 0.032
facilidade de wuso | USINN 14.53 Hy prou Notacao *Grupo 0.002
(PEOU)
Intengdo de uso (BI) | MoLIC and CRITON | 5.23 Hymr Notacao 0.005
USINN 7.76 ’ Notag¢ao *Grupo 0.383

Em relacao aos resultados do teste GLM para a percepgao sobre utilidade (PU), o p-value
obtido para o efeito da notagdo foi igual a 0.102. Assim, ndo é possivel rejeitar a hipotese nula, ndo
sendo possivel afirmar que houve diferenca na percepgao sobre a utilidade das diferentes notagoes.
O valor de p-value obtido para o efeito da Nota¢ao e Grupo sobre a percep¢ao sobre utilidade foi
igual a 0.197, retendo a hipétese nula.

O p-value do efeito da notagao sobre a percepgao sobre facilidade de uso (PEOU) foi igual
a 0.147, indicando que ndo ¢é possivel rejeitar a hipétese nula. Por outro lado, o p-value do efeito
da Notagao ¢ Grupo sobre PEOU foi igual a 0.035, o que permite rejeitar a hipétese nula. Este
resultado indica que as combinagdes de notagdes e grupos influenciou PEOU. A Figura 6.23b
apresenta o grafico do efeito da interacao entre Nota¢oes e Grupo sobre PEOU. Nota-se que os
valores de PEOU sobre o USINN foi menor para o Grupo A, que aplicou a notagao USINN na
segunda sessao do experimento. A mesma variancia pode ser observada para o uso da MoLIC e do
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CRITON.

Analisando os resultados GLLM para a inten¢ao de uso (BI), observa-se que o p-value do
efeito da notagao foi igual a 0.005. Desta forma, é possivel rejeitar a hipotese nula e considera-se
que houve diferenca significativa em relagao a inteng¢do de utilizar as diferentes notagdes. O valor
médio relativo ao BI em relagio ao USINN foi maior do que o valor médio de BI em relagdo a
MoLIC e CRITON. Assim, considera-se que a inten¢ao de utilizar o USINN foi maior do que a
intencao em a MoLIC e o CRITON em conjunto. Ainda analisando os resultados GLM para o
indicador BI, observa-se que nao houve diferenca significativa no efeito da interagao entre Notagao
e Grupo sobre o BI (p-value igual a 0.383).

Alguns comentarios dos participantes podem auxiliar a compreender os resultados obtidos
em trelacdo ao USINN:

“Segue basicamente a mesma ideia dos modelos anteriores, mas com o auxilio de
navegabilidade, e de casos de excecao”. — P12

“Acredito que quando tenha mais de uma agao que pode ser realizada apds uma outra
especifica deveria ser definido uma forma de mostrar essa opg¢ao de varias agoes”. — P8

“Nao ficou claro se para cada processo existe uma obtenc¢ao de dados”. — P1

“Para mim representou bem todos os aspectos de interagdo e navegagao, por exemplo, na
parte dos erros para voltar ou permanecer na mesma tela ficou bem mais claro para mim com o
modelo USINN”. — P10

“A interagao e navegacdo do sistema ¢ clara, assim como os processos de validagio e
feedback da interacio. Nio me pareceu ideal ainda, a patticipagio/importancia/utilidade dos
mecanismos para representacio dos dados/bases”. — P9

“O modelo permitiu identificar uma sequéncia de passos que o usudrio deveria seguir para
atingir um objetivo, bem como a maneira que o sistema auxilia 0 usudrio a atingir este objetivo.
Nao ¢ possivel representar todos os casos de exce¢dao pois nao cabem no modelo”. — P2

Embora nao seja possivel assumir que houve diferenca significativa para todos os
indicadores do TAM, considerando que a média dos indicadores sobre o USINN foi maior, foram
obtidos evidencias iniciais de que o uso do USINN obteve maior aceitagao do que o uso conjunto
da MoLIC e do CRITON para modelar a interacao e navegagao.

6.7.2.1. Qualidade dos mockups: Resultados

Inicialmente, a qualidade dos mockups de interface elaborados foi avaliada por meio dos
indicadores de corretude e completude. A Figura 6.25 apresenta o grafico boxplot com a
distribuicao da porcentagem de requisitos representados corretamente nos #ockups (Figura 6.25a)
e a porcentagem de requisitos representados nos mockups de maneira completa (Figura 6.25b).
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Fignra 6.25. (a) Boxplot para corretude dos mockups. (b) Boxplot para completude dos mockups.
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Nota-se que a mediana da corretude dos modelos foi similar entre as diferentes notagdes.
A mediana da completude dos mockups elaborados com base em modelos MoLLIC e CRITON foi
maior do que a mediana da completude dos mockups elaborados com base em modelos USINN.

A Tabela 6.17 resume os resultados do teste GLM para as hipoteses Hy,cou: INao hd diferenca
significativa na completude dos mockups elaborados com as diferentes notagoes; e Hocor: Nao hd diferenca
significativa na corretude dos mockups elaborados com as diferentes notagies.

Tabela 6.17. Resultados do teste estatistico GLM sobre a corretude e completude dos mockups

Métrica Notac¢ao Meédia Resultados do Teste GLM
Hipétese Origem do efeito p-value
Completude MoLIC e CRITON 45.00 Hy,com Notacio <0.001
USINN 24.00 Notagio *Grupo <0.001
Corretude MolL.IC e CRITON 70.00 Hy,cor Notacio 0.934
USINN 69.00 Nota¢ao*Grupo <0.001

Considerando os resultados do teste GLM para a completude dos mockups, o p-value do
efeito da notagao foi menor que 0.001. Com isso, a hipotese nula pode ser rejeitada. Analisando a
média da completude dos mockups, é possivel considerar que a completude dos mockups elaborados
com base em modelos MoLIC e CRITON foi maior do que a completude dos #ockups elaborados
com base em modelos USINN. Observa-se ainda que o p-value do efeito da interagao entre
Notagao e Grupo sobre a completude também foi menor que 0.001, rejeitando a hipdtese nula.
Este resultado indica que a combinagao entre as notagoes e grupos influenciou a completude dos
PHOCRUDS.

A Figura 6.26 apresenta o grafico do efeito da interacao entre Notagao e Grupo sobre a
corretude (Figura 6.26a) e completude (Figura 6.26b) dos mockups. Nota-se que a corretude dos
mockups elaborados com base nos modelos USINN pelo Grupo A foi menor em relagao aos mockups
criados pelo Grupo B. Houve uma diferenca similar na corretude dos #ockups elaborados com base
nos modelos MoLIC e CRITON.
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Fignra 6.26. (a) Grafico da interagio entre Notagoes e Grupo sobre a corretude dos mockups; (b) Grafico da
interagao entre Notagao e Grupo sobre a completude dos mockups.

Em relagdo a corretude, o p-value do efeito da notagao foi igual a 0.934, retendo a hipotese
nula. Por outro lado, o p-value para o efeito da interagao entre Notag¢ao e Grupo foi menor que
0.001, rejeitando a hipétese nula. No que diz respeito ao uso dos modelos USINN como base para
a criagdo de mockups, a Figura 6.26b indica que os mockups criados pelo Grupo A foram mais
completos do que os #ockups criados pelo Grupo B quando ambos os grupos utilizaram os modelos
USINN. No que concerne a0 uso dos modelos MoLIC e CRITON como base para a criacdo de
mockups, o Grupo B elaborou mockups mais completos do que o Grupo A.
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Com o intuito de analisar se existe diferenca em relagio a usabilidade dos mockups
elaborados com base em modelos USINN e modelos MoLIC em conjunto com modelos
CRITON, foi conduzido um teste de hipdteses para comparar o numero de problemas de
usabilidade identificados em cada conjunto de mockups. A Figura 6.27 apresenta o grafico boxplot
com a distribui¢ao do numero de problemas de usabilidade identificados para cada conjunto de
mockups. Analisando o grafico, observa-se que a mediana do nimero de problemas de usabilidade
nos mockups elaborados com o USINN foi maior.
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Fignra 6.27. Grafico Boxplot da usabilidade dos mockups.

Considerando que cada conjunto de wockups toi inspecionado por diferentes inspetores, um
teste estatistico para amostras independentes foi conduzido. Primeiramente, para verificar a
normalidade das amostras, o teste de normalidade de Shapiro-Wilk foi executado, o qual indicou
um p-value igual 2 0.118 e 0.503 para o numero de problemas de usabilidade em 7ockups elaborados
com o modelo MoLIC em conjunto com modelo CRITON e modelos USINN, respectivamente.
Tal resultado indica que as amostras sio normais. Com isso, o teste paramétrico t-teste para
amostras independentes foi executado, o qual resultou em um p-value igual a 0.762, retendo a
hipétese nula. Desta forma, nao foi possivel identificar uma diferenca significativa na usabilidade
dos mockups elaborados com base nos diferentes modelos.

6.7.2.1. Percepgio dos participantes sobre o uso das notagoes para

construgdo de mockups de interface: Resultados
Na Figura 6.28, ¢ possivel observar os graficos boxplot para os indicadores do modelo

TAM sobre o uso das notagdes para a construcao de mockups de interface.
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Fignra 6.28. (a) Grifico Boxplot para percepeao sobre utilidade (PU); (b) Grdfico Boxplot para percepedo
sobre facilidade de uso (PEOU); (c) Grifico Boxplot para intengio de uso (BI).

Nota-se que a mediana dos indicadores PEOU e BI relacionados ao USINN foi maior,
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enquanto a mediana do indicador PU relacionado a MoLLIC e CRITON foi maior. Observa-se
também uma maior variacio nos valores de PU e PEOU em relacio ao uso da MoLIC e do
CRITON do que em relagdao ao uso do USINN.

A Tabela 6.18 resume os resultados do teste GLM para as hipoteses Hopu: Nao ha diferenca
significativa na utilidade percebida sobre as diferentes notagoes para criacao de mockups de interface; Hoprov: Nao
ha diferenca significativa na facilidade de uso percebida sobre as diferentes notagoes para criagao de mockups de
interface; and Hopr: Nao hd diferenga significativa na intengao de uso sobre as diferentes notagoes para criagio de
mockups de interface.

Tabela 6.18. Resultados do teste estatistico GLM sobre a percepeao dos participantes em relagao ao uso das
notagoes para modelar a interagdo e a navegagao.

Métrica Nota¢io Média Resultados do Teste GLM
Hipotese Origem do efeito p-value
Percep¢ao sobte | MoLIC and CRITON 14.48 o Notagao 0.612
utilidade (PU) USINN 15.00 oo Notacio *Grupo 0.059
Percepcio sobre | MoLIC and CRITON | 13.24 Notacdo 0.467
facilidade de uso | USINN 14.16 Hy,prou Notagao *Grupo 0.341
(PEOU)
Inten¢io de uso (BI) | MoLIC and CRITON | 6.76 Hym Notacio 0.467
USINN 7.24 ’ Notag¢ao *Grupo 0.122

Alguns comentarios dos participantes podem auxiliar a compreender os resultados obtidos
em relagao a utilizar USINN para construir zockups de interface:

“O USINN ¢ muito complicado e dificil , ndo consegui representar bem os prototipos
nao”. — P23

“As notagOes sao de facil compreensao, pois consigo identificar e diferenciar quando a agao
¢ do usuario e quando a agao ¢ do usuario e quando ¢ do sistema”. — P24

“Tem muitas variantes de uma mesma nota¢ao, acaba dificultando no comeg¢o em relaciao
a MoLIC”. — P15

“O USINN demonstra com mais clareza os dados do programa, aumentando a facilidade
na prototipagao, informando dados completos do sistema para o prototipo”. — P11

“A interagao ¢ bem detalhista, o que ajuda muito a navegacao. Fiquei em duvida, pois nao
tive certeza, das navegagoes repetidas”. — P6

“Ajuda na prevencao de erros, porém seu design nao é muito simplificado”. — P27

Analisando os resultados do teste GLM para os indicadores do TAM, nao foi possivel
rejeitar as hipoteses nulas tanto em relagao ao efeito da notagao como em relacio ao efeito da
interacao entre Notacao e Grupo. Por outro lado, a média dos indicadores do TAM em relagao ao
USINN foi ligeiramente maior do que a média dos indicadores do TAM em relagao ao uso da
MoLIC e CRITON. Este resultado pode fornecer indicios de que o uso do USINN obteve uma
melhor aceitacio.

6.7.3. Conclusées sobre o estudo comparativo
Os resultados da andlise sobre a qualidade dos modelos elaborados com as diferentes

notagdes indicaram que a corretude dos modelos elaborados com o uso conjunto da MoLIC e do
CRITON foi maior do que a corretude dos modelos elaborados com o USINN. Por outro lado,
nao foi observada diferenca significativa na completude dos modelos. A qualidade dos mockups foi
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avaliada por meio da corretude, completude e usabilidade. Como resultado observou-se que a
corretude dos mockups elaborados com base nos modelos MoLLIC e CRITON foi maior, enquanto
nao foi possivel identificar diferenca significativa na completude e na usabilidade dos wockups
elaborados com as diferentes notagoes.

Sobre os indicadores do TAM, ndo foi possivel rejeitar as hipoteses nulas sobre o efeito das
notagdes na percepgao dos participantes sobre a utilidade e facilidade de uso das notagdes. Porém,
a média dos valores dos indicadores do TAM foi maior para o USINN, o que fornece evidencias
iniciais de que a aceitagao do USINN foi maior do que a aceitagao do uso conjunto da MoLIC e
do CRITON. O mesmo resultado foi observado para os indicadores do TAM em relagao ao uso
das notagOes para a construcao de mockups de interface.

De maneira geral, o estudo comparativo indicou que sao necessarias melhorias no USINN
para permitir a criacao de modelos e mockups de interface com melhor qualidade. Porém, com o
feedback fornecido pelos participantes nao foi possivel identificar as melhorias necessarias. Com
isso, decidiu-se conduzir um estudo de observagao para investigar o uso do USINN nas tarefas de
modelagem e prototipagao com um enfoque qualitativo em busca de melhorias necessarias na

notacao.

6.8. Estudo de Observagio

Com o intuito de compreender como o USINN ¢ aplicado em tarefas de modelagem e
prototipagao e identificar as circunstancias nas quais as dificuldades no uso do USINN ocorrem,
foi conduzido um estudo de observacio. Em um estudo de observagao, os dados podem ser
coletados de maneira observacional ou inquisitiva (Shull ¢ 2/ 2001). Dados observacionais sao
obtidos durante o uso de uma solucdo, mas sem a interferéncia do pesquisador. Os dados siao
coletados de maneira passiva, os participantes podem aplicar técnicas de Think Aloud (Barbosa &
Silva, 2010) para relatar os passos do uso da solu¢io ou registrar por meio de notas aspectos sobre
uso da solugdo que sio de interesse do pesquisador. Por outro lado, os dados inquisitivos sao
obtidos apdés o uso da solugdo por meio da solicitacio do pesquisador, que questiona os
participantes sobre aspectos relacionados ao uso da solugao.

No estudo de observagao, foram aplicadas tanto técnicas de coleta de dados observacionais
como inquisitivas. Para a coleta de dados observacionais, foram utilizados o registro de decisdes de
design por meio de Design Rationale (Lee, 1997) e para a coleta de dados inquisitivas, foram realizadas
sessoes de Focus Group (Colucci, 2008).

6.8.1. Planejamento e Execugido do estudo de observagio
Participantes: O estudo de observagao foi conduzido em uma turma mista da disciplina de

Interacdo Humano-Computador, oferecida para alunos de graduagao em Ciéncia da Computagao
e pos-graduagdao em Informatica.

Procedimentos: A Figura 6.29 ilustra os procedimentos seguidos no estudo de observagao.
Durante a disciplina, os alunos tiveram aulas sobre modelagem de interagio com MoLIC,
construc¢ao de mockups de interface com base na MoLLIC, modelagem de interagao e navegacao com
USINN e construcao de mockups de interface com base no USINN ministradas pela pesquisadora
responsavel. Foi definido em seguida um trabalho pratico a ser realizado pelos alunos que consistiu
em: (1) modelar a interagdo e navega¢ao de uma aplicagdo utilizando a notagao USINN, (ii) criar
prototipos de interface de média ou alta fidelidade da aplicagao com base no modelo USINN e (iii)
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registrar as decisdes de design tomadas utilizando a técnica de Design Rationale. O trabalho foi
realizado em equipes de 4 ou 6 integrantes. A aplicagdo a ser projetada foi definida por cada equipe
e validada pela professora e pesquisadora responsavel pelo estudo de observagao.
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Figura 6.29. Procedimentos seguidos no estudo de observagao.

Apbs a entrega do trabalho pratico, as equipes participaram de uma primeira sessao de Foeus
Group que objetivou a discussao sobre aspectos positivos e negativos da utilidade, facilidade de uso
e facilidade de aprendizado do USINN. Para incentivar as equipes a exporem seus pontos de vista
negativos, foi utilizada uma dinamica de Lovers X Haters (Colucci, 2008; De Franca ez a/. 2015), na
qual cada equipe possufa um papel pré-definido durante a discussio. A discussio deve ser
conduzida sobre topicos previamente definidos. Em seguida, a pesquisadora responsavel analisou
os trabalhos praticos em relacao as decisdes de design registradas e identificou os defeitos comuns
de modelagem cometidos pelas equipes. Com base nos defeitos comuns de modelagem, foi
conduzida a segunda sessao de Focus Group, com o intuito de discutir causas e solugdes para defeitos
comuns de modelagem com USINN. Cada equipe deveria analisar o que ocasionou determinados
defeitos de modelagem durante o trabalho pratico e de que forma isto poderia ser evitado, seja por
mudangcas no USINN, seja por atitudes dos profissionais que utilizam a notagao.  Coleta de
dados: Para obter os dados sobre o uso do USINN durante a execugdo do trabalho pratico, os
participantes deveriam registrar as decisdes de design tomadas por meio de um Zemplate de Design
Rationale. O Design Rationale visa registrar as razoes e justificativas por tras de uma decisdo, as
alternativas consideradas ou descartadas, os argumentos que conduziram a decisio final de design
(Lee, 1997). As decisoes a serem registradas poderiam estar relacionadas a duvidas no uso dos
elementos do USINN, duvidas no relacionamento entre os elementos do USINN, aspectos de
usabilidade que o USINN auxiliou a incorporar na aplica¢ao, aspectos de usabilidade que a equipe
gostaria de modelar, mas os elementos do USINN nio apoiaram ou decisdes de design tomadas
na prototipaciao que podem ter tornado o diagrama USINN inconsistente com os prototipos. A
Figura 6.30 ilustra um exemplo de registro de decisao de design fornecido para as equipes.
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Figura 6.30. Exemplo de registro de decisies de design por meio de Design Rationale.

Para incentivar as equipes a registrarem as decisoes de design foram definidas as seguintes
regras sobre pontuacdo no trabalho pratico: (i) erros na modelagem seriam penalizadas, a menos
que a equipe tivesse registrado através do registro de decisoes de design as dificuldades/duvidas
durante a modelagem de tal forma que justificasse possiveis erros; (ii) inconsisténcias entre os
artefatos seriam penalizadas, a menos que a equipe tivesse justificado a decisdo através do registro
de decisoes de design.

Para orientar a discussao na primeira sessao de Focus Group, com a dinamica Lovers X Haters,
foi elaborado um quadro com os tépicos a serem discutidos ao longo do Focus Group (Figura 6.31).
No inicio da sessao, os papéis de cada equipe (lover ou hater) foi definido por meio de sorteio. Houve
um maior nimero de equipes laters, pois o objetivo do Focus Group era obter dados que pudessem
auxiliar na melhoria do USINN. As equipes tiveram 15 minutos para discutir internamente dois
argumentos sobre cada tépico da discussao. Os argumentos deveriam ser registrados em post-its.
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Figura 6.31. Quadro orientar a discussao no Focus Group Lovers X Haters.

Apbs esta etapa de discussao interna, os topicos foram discutidos na seguinte ordem:
utilidade de USINN, facilidade de uso do USINN e facilidade de aprendizado do USINN. Apés o
primeiro argumento, uma equipe contraria dava continuidade a discussao rebatendo o argumento
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anterior. Este fluxo foi seguido até que todas as equipes tivessem apresentado seus argumentos.
Na segunda sessao de Focus Group, também foi elaborado um quadro ilustrando os defeitos
comuns de modelagem identificados no trabalho pratico e no estudo comparativo (Segio 7.4). A
Figura 6.32 ilustra parcialmente o quadro, pois foram discutidos nove defeitos comuns de
modelagem: (1) omissao da cole¢ao de dados; (2) omissao de agdes do usuario; (3) omissiao de
feedback do sistema; (4) uso incorreto de navegagao ou transicdo do usuario; (5) omissio do
processo do sistema; (6) omissao de transicio de cancelamento; (7) uso incorreto de agdo do
usuario; (8) omissao de descricao na transi¢ao do usuario; (9) uso incorreto do alerta do sistema.
No inicio da sessao, a pesquisadora responsavel pelo Focus Group apresentou e explicou os defeitos
comuns de modelagem. As equipes tiveram 30 minutos para selecionarem os trés defeitos que
foram mais comuns em sua equipe ¢ discutir as possiveis causas e solu¢des para os defeitos. Apos
esta etapa, cada equipe apresentava seus argumentos sobre cada defeito selecionado. A ordem de
discussao seguiu a ordem da disposi¢ao dos defeitos no quadro. Durante as sessdes de Focus Group,

a discussdo foi registrada por meio de videos para posterior analise.
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Fignra 6.32. Quadro elaborado para a segunda sessao de Focus Group sobre defeitos comuns de modelagem.

Aplicagoes projetadas durante o trabalho pritico: Os alunos formaram sete equipes para a
condugao do trabalho pratico. A Tabela 6.19 apresenta os participantes por equipe, bem como a
aplica¢ao definida para o trabalho pratico e as funcionalidades projetadas. Como os préprios
participantes formaram suas equipes, o balanceamento entre a experiéncia das equipes nao foi
garantido, ou seja, poderiam haver equipes mais experientes do que outras.

Tabela 6.19. Distribuicao dos participantes nas equipes do trabalho pritico e aplicagies projetadas.

Equipe Integrantes Aplicagiao Funcionalidades

1 ) o o Gerenciador de finangas | Gréfico de despesa por periodo; Cadastro

° e o
rn‘ w w w w w WEB de categoria; Contas a receber; Contas a

pagar; Extrato por petiodo; e Cadastro de

usuario.

2 ® ® ® ® Descubra Manaus Login para usuarios; Mapa iterativo

w w w w regido metropolitana de  Manaus;
Listagem dos estabelecimentos
P5 P7 Plo P17

vinculados; e Listagem tnica do
estabelecimento (perfil detalhado).

3 () o o () Carona Facil Cadastrar  Motorista; Cadastrar Rotas;
rm w w w Pedir Carona; e Recomendar Carona.

4 S M M A Sistema de Venda e | Compra de Rifa Offline; Venda de Rifa
w Compras de Rifa Online | Offline; Sorteio da Rifa; e Minhas Rifas.
“RIFOU”
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Equipe Integrantes Aplicagio Funcionalidades
5 L Mercado Online Acessar seu histérico de compras;
w Comparar  pregos;  Pesquisar  por

P14 P1 P4 P27

localidade; e Fazer a reserva de compras.

TrEe AN

P11 P13 P15 P26 P32 P35

Aplicativo de turismo local

Visualizar local/evento; Curtir/Descartar

local/evento; Cadastrar local/evento;

Excluir local/evento; Avaliar
local/ evento; Cadastro de usuario; Login

de usuario; e Historico de curtidas.

P9 P29 P2 P12 P19

Terean

P22

iMotoTaxi

Fazer Login; Criar conta; Visualizar

Mototaxistas; ~ Solicitar ~ Mototaxista;
Avaliar corrida; e Consultar valor da

corrida.

Legenda: w— participante sem experiéncia na inddstria; f“| - participante com experiéncia na industria.

6.8.2. Resultados do estudo de observagio
O método de analise do estudo de observagio foi qualitativo, com o uso de procedimentos

de codificacio, previamente abordados no Capitulo 3. Os dados analisados foram os relatérios do

trabalho pratico que continham os registros de decisdes de Design Rationale e os videos com as

discussoes ocorridas durante as duas sessdes de Focus Group. A Figura 6.33 apresenta os passos

seguidos na analise dos resultados do estudo de observagio e como os resultados de um

determinado passo foram considerados na analise dos passos seguintes.

Execugdo do Estudo de Observagao

Relatérios

Design Rationale

Execugdo do
Trabalho
Pratico

o —

—

Focus Group Focus Group
LoversX Defetics === Defeitos comuns de
Haters Comtinsce modelagem
__Modelagem

Codificagdo dos I

Relatério do

Transcrigao e
Codificagdo dos videos

Transcrigdo e
Codificagdo dos videos

Mapeamento entre cédigos
sobre elementos do USINN,

Trabalho Prético

Defeitos comuns
1 de modelagem
Codigos sobre os elementos do
USINN e modelagem com USINN

Anadlise do Estudo de Observagéo

do Focus Group Lovers

X Haters
]

=)

Novos c6digos sobre os elementos do
USINN e modelagem com USINN

do Focus Group sobre
defeitos de modelagem

Causas e possiveis
solugdes

modelagem com USINN e
possiveis solucdes

P——
PR—

Necessidades USINN quarta
de melhorias versio
no USINN

Figura 6.33. Processo da andlise qualitativa do Estudo de Observagao.

Primeiramente, os relatérios do trabalho pratico foram analisados com dois objetivos: (i)
identificar os defeitos comuns de modelagem e (if) analisar a percepg¢ao dos participantes sobre a
modelagem com USINN e sobre os elementos do USINN. Os procedimentos de codificagao
permitiram identificar cédigos que descreviam percepgOes positivas, percepcOes negativas,
limitagdes e duvidas em relacio ao uso do USINN. A Figura 6.34 exemplifica o resultado da
codificagdo da andlise dos relatérios do trabalho pratico. Nao serdo detalhados todos os cédigos

obtidos na etapa de codificagdao, mas os mesmos podem ser vistos em Marques ¢f a/. (2017¢).
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progresso {2-2}

£ Duvida ao representar o processo
do sistema com indicador de

£% A colecao de dados deve ser
especifica de uma query/unidade
de apresentacao? ou geral {4-2}

¥% O USINN niio possui um elemento
de condicional para que uma
transicdo possa ou ndo ocorrer. {4-

is caus

gf{ Mao foi possivel representar que o
usudrio pode iniciar a interagde de
diferentes formas, por diferentes
unidades de apresentacao. {3-2}

ﬁ‘rransw;ﬁu foi representada como
acdo. {4-1}

is associated with
3} &11—“

15 associated

is associgted with
is associates

£% Divida em relacio 3s possiveis
transigdes do usudrio a partir do
alerta de confirmacao. {1-2}

USING {0-8

2% Percepciio sobre os elementos do

ﬁ Como representar que embora
haja uma navegacio entre duas
unidades de apresentacdo, a
interagdo na unidade de
apresentagdo destino nda inicia
pela primeira agdo do usudrio. {1-

ﬁA seta bidirecional da navegagdo
ndo se aplica quando o usudrio
ndo pode voltar & unidade de
apresentacdo de origem. {1-2}

is associgted with 2}

with

¥ Na descricio da query, ndo é
possivel definir guais dados sdo
obrigatorios ou opcionais. {2-2}

‘{f{ Mao foram representados os
elementos "guery” quando os
dados a serem consultados ndo
sdo do sistema a ser modelado e

sim de outros sistemas. {1-2}

Figura 6.34. Cddigos relacionados a percepeao das equipes sobre os elementos do USINN — obtidos a partir

da andlise dos relatdrios do trabalho pratico.

Durante a analise dos relatorios do trabalho pratico, também foi obtida uma lista de defeitos

comuns de modelagem. Esta lista foi a base para o planejamento da segunda sessao de Focus Group

que discutiu causas e possiveis solu¢oes para os defeitos identificados.

Em seguida, iniciou-se a analise qualitativa da sessao de Focus Group Lovers X Haters, em
busca de codigos que fortalecessem ou refutassem os codigos identificados nos registros de
decisoes de design anteriormente analisados. Conforme esperado, foram identificados mais codigos
sobre a percepcao das equipes em comparagao com os codigos identificados no passo anterior.
Isto se deve ao fato de o Focus Group promover a maior participagao dos envolvidos. O resultado
da codificagdo deste passo também pode ser visto no relatério técnico Marques ef 2/ (2017¢). Entao,
realizou-se a andlise qualitativa da sessao de Focus Group sobre os defeitos comuns de modelagem,
na qual foram identificadas causas e possiveis solugoes. A Tabela 6.20 resume os resultados obtidos

ao analisar as discussOes da segunda sessao de Focus Group.

Tabela 6.20. Causas e possiveis solugies identificadas na segunda sessao de Focus Group.

[DEF-1] Omissio da cole¢io de dados

Causas

Possiveis solucoes

- Designers relacionaram a query a um processo do
sistema, mas varios processos utilizavam os dados.

- O designer achou que os dados s6 precisavam ser
obtidos da cole¢do de dados uma vez e ja estariam
disponiveis durante a interagao.

- Nio ¢ sempre que o designer tem certeza de que os
dados sdo do banco de dados do sistema.

- Os dados podem ser externos e ndo locais.

- Obter os dados da colecio de dados uma vez e
passar como pardmetro para as proximas agoes.
- Relacionar a query a unidade de apresentacio e ndo
2 acio do usuério ou sistema.
<¢é parte de> Os dados da query poderiam ser
utilizados em varias acbes de uma unidade de
apresentagao.
- A colecido de dados representar dados externos e
locais.
Com a pritica este defeito tende a nio ocorrer.

[DEF-2] Omissao de a¢des do usuario

Causas

Possiveis solucoes

- Designers nio sabiam como tepresentar uma

escolha/selecio de opgdes pelo usuatio.

- Ter um elemento especifico para representar que o
usudrio tem varias op¢des para escolher/selecionar.

[DEF-3] Omissio de

feedback do sistema

Causas

Possiveis solucoes

- Designer esqueceu de fornecer o feedback em caso

de erro.

- Uma ferramenta de apoio a modelagem que

verificasse a sintaxe do diagrama.
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Causas

= <esta associado> A ferramenta nao deveria
obrigar o usudrio, mas sim informar sobre

problemas de sintaxe.

Possiveis solucoes

- Necessidade de uma compreensio melhor sobre o
contexto do sistema.

Causas

- Analisar o contexto do sistema e reduzir o diagrama

de navegacio.

Possiveis solugcoes

- Designers nio sabiam como representar uma
escolha/selecio de opgdes pelo usuatio.

Causas

- Ter um elemento especifico para representar que o
usudrio tem vérias op¢des para escolher/selecionar.

Possiveis solu¢oes

- Designers nio sabiam como representar uma

escolha/sele¢io de opgdes pelo usuatio.

Causas

- Disponibilizar exemplos de modelagem onde a
partit de uma acdo do usuario pode haver varias
transicdes do usuatio.

Possiveis solucoes

- Designers nio perceberam a importincia da

descricio na transicio.

Causas

- Um designer com mais experiéncia ndo cometeria
este erro.
- Descrever na descri¢io da transi¢do a palavra 'se'
quando  necessatio para trepresentar  fluxos
condicionais.
= <esta associado> No diagrama USINN nio ¢
possivel descrever os fluxos de interacdo
condicionais - se <condi¢io> o usuirio realiza
<agao>
= <possivel solugao> Escolher uma agio para ser
a 'inicial' e disponibilizar a outra 'agdo' como
opcional.

Possiveis solugdes

- Falta de entendimento sobre o fluxo da aplicagio
ocasionou o uso do alerta como feedback do
sistema.

Causas

- Analisar o fluxo de navegagdo e como o mesmo

funciona.

Possiveis solugdes

- Designers ndo sabiam que a partir de uma agio do
usudrio poderia ter uma query e entdo adicionaram
um processo do sistema para relacionar com a query.

Causas

- Com a pratica este defeito tende a ndo ocorrer.

Possiveis solugdes

- Uso de verbos semelhantes para descrever a¢bes do
usuario diferentes.

- Definir um conjunto de palavras reservadas para
utilizar na modelagem.

Foi possivel elicitar necessidades de

melhorias na notagdio do USINN para evitar os

defeitos: (1) omissao da colecao de dados, (2) omissoes de agdes do usuario, (8) omissao de

descricdo na transicdo do usuario, (novo) ambiguidade em ag¢des do usuario. Para os demais

defeitos, nao foram apontadas necessidades de melhorias na notagao, mas na pratica de modelagem

pelos profissionais que utilizam a notagao.

Para consolidar os resultados do estudo de observagao, foi realizado um mapeamento entre
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os codigos identificados nos passos 1 e 2 da analise qualitativa e as possiveis solugoes identificadas
no passo 3. Os cédigos foram primeiramente categorizados para organizar os codigos que
descreviam aspectos positivos e aspectos negativos. Dentre os aspectos negativos, foram analisados
os codigos que apontavam para necessidades de melhoria. Cada necessidade de melhoria foi
analisada e a viabilidade de implementar a melhoria foi verificada com um segundo pesquisador.
As melhorias viaveis foram realizadas, gerando a quarta versao do USINN (Secao 5.4.4).

A Tabela 6.21 resume os aspectos positivos identificados. Dentre os aspectos positivos, é
possivel destacar o apoio do USINN na criacio de prototipos, uma vez que o diagrama nao é
genérico e pode ser aplicado para o design de qualquer tipo de sistema. Outro ponto positivo
identificado ¢ a integragao do diagrama USINN com aspectos internos do sistema, como os dados
da aplicagao. Os aspectos positivos foram em sua maioria destacados por participantes com
experiéncia na industria. Este resultado fornece indicios de que a utilidade do USINN seria melhor
percebida em um ambiente real de desenvolvimento de software.

Tabela 6.21. Aspectos positivos sobre o uso do USINN para projetar aplicagies.

Coédigo Fonte Equipe/Participante
O fato de representar a query ajuda na criagdo de outros diagramas relacionados | Focus Group x
a0 back-end da aplicacio. w

P24
O diagrama USINN auxiliou na criagdo dos protétipos, especificando o conteudo | Focus Group x
das telas e a navegacio. w

P29
O diagrama USINN ¢ uma forma de comunicagio entre o time. Focus Group rﬂ1 rﬂ-l

P18 P24
Os prototipos sdo especificos para uma plataforma e o USINN ¢ independente | Focus Group =
de plataforma. rm

P24
O designer pode adaptar protétipos de diferentes plataformas de acordo com o | Focus Group rﬂ1 rﬁ-l
diagrama USINN.

P29 P24
O diagrama USINN fornece uma visio geral no diagrama de navegacdo e depois | Focus Group = 'I'
uma visdo especifica no diagrama de interagao. w

P10 P4
O diagrama USINN facilita a transi¢do do modelo para o protétipo. Focus Group '“|

P7

[}

Legenda: w— participante sem experiéncia na inddstria; w - participante com experiéncia na industria.

Os pontos negativos identificados poderiam apontar uma necessidade de melhoria no
USINN ou nio. Na Tabela 6.22, sao apresentados os codigos referentes a pontos negativos que
indicam necessidades de melhorias no USINN que poderiam ser implementadas com as possiveis
solugoes identificadas. Também é possivel visualizar a origem da solugdo, ou seja, se foi uma
solug¢ao fornecida por um participante do Foeus Group ou pelos pesquisadores envolvidos na
pesquisa.
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Tabela 6.22. Pontos negativos que indicam a necessidade de melhorias no USINN.

Coédigo Fonte Equipe/ Patticipante Possivel solucao Origem  da
solucio
A colegio de dados deve ser | Design EQUIPE 1 Obter os dados da cole¢io
especifica de uma | Rationale rﬂ1 rﬂ] rﬂ1 fn| rﬂ1 rﬁ'| de dados uma vez e passat
quety/unidade de como pardmetro para as =
- P6 P20 P28 P23 P30 P34 . N
apresentagdo? Ou geral? préximas acoes.
EQUIPE 3 P29
BAN
P10 P25 P3 P8
Como representar que embora | Design Desctever na descricio da
. ~ . o~ ! '
ha)'a uma navega¢ao entre duas | Rationale EQUIPE 3, transicdo  a pala'wra se
unidades de apresentacio, a w w |i| |n| quando  necessario  para
interacio na unidade de representar fluxos P35
- . o P10 P25 P3 P8 .. . o
apresentagdo destino nao inicia condicionais.
pela primeira agdo do usuario.
Na descricio da query, ndo é | Design EQUIPE & Usar "*" na query para | Pesquisadores
possivel definir quais dados sdo | Rationale definir os dados
obrigatétios ou opcionais. R } obrigatétios.
P11 P13 P15 P26 P32 P35
A seta bldl'reclonal da navegagz'to Design .. EQUIPE7 Po'derla' ter uma seta
ndo se aplica quando o usuario | Rationale w rn-‘ rn] w unidirecional de navegagio.
nao pode voltar a unidade de P12
~ . P9 P29 P2 P12 P19 P22
apresentagio de origem.
Nio foi possivel representar que | Design EQUIPE 3, Descrever na descricao da
o usuario pode iniciar a | Rationale [n] [n] |'n| |n| transicio a  palavra 'se'
interacdo de diferentes formas, ) quando  necessirio  para
i ) Pl0 P25 P3 P&
por diferentes unidades de representar fluxos
apresentagao. EQUIPE 6 condicionais. 'n'
P11 P13 P15 P26 P32 P35 P35
EQUIPE 7
SRR
P9 P29 P2 P12 P19 P22
O USINN ndo possui um | Design EQUIPE 3, Descrever na descricio da
elemento de condicional para | Rationale [n] [n] |'n| |n| transicio a  palavra 'se'
ma transica na n n ati r
que uma transicio possa ou nao P10 P25 B3PS quando  necessirio  para
ocotret. representar fluxos
EQUIPE 6 condicionais. P35
P11 P13 P15 P26 P32 P35
Na query ndo ¢ possivel | Focus Usar "*" na query para | Pesquisadores
especificar os dados | Group 'I‘ definir os dados
obrigatérios e os dados P11 obrigatérios.
opcionais.
Quando a interagido do usudtrio | Focus Descrever na descricio da
nio é sequencial, o modelo nio | Group o transicio a  palavra 'se'
serviria, pois ndo tem uma w w quando  necessario  para T
condicional para representar P2 P11 representar fluxos P35
varias possibilidades de condicionais.
interacgao.
Dificuldade em representar que | Focus Descrever na descricio da
a partir de uma a¢do do usudtio | Group w T w transicio a  palavra 'se' T
¢ possivel seguir diferentes P19 P12 P32 quando  necessatio  para P35
fluxos de interagao. representar fluxos
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Cédigo Fonte Equipe/ Patticipante Possivel solu¢io Origem  da
solucio
condicionais.
Setas bidirecionais de navegacdo | Focus w Poderia ter uma seta 'n'
nio sio sempre bidirecionais. Gronp unidirecional de navegagio.
P12 P12
A query poderia ter diferentes | Focus ) A query poderia  ter o
sentidos - o sentido de gravar e | Group rn‘ diferentes  sentidos o rn‘
o sentido de leitura. Pi4 sentido de gravar e o sentido P14
de leitura.

Legenda: wA participante sem experiéncia na inddstria; w - participante com experiéncia na industria.

As mudancas necessarias na notagdo do USINN para atender as necessidades descritas na

Tabela 6.22 foram implementas conforme apresentado na Se¢dao 5.4.4. Foram identificados

também pontos negativos que poderiam ser contornados com determinadas atitudes dos

profissionais que utilizam o USINN para o design de interacdo e navega¢ao (Tabela 6.23). Nestes

casos, 0s pontos negativos nao requerem uma melhoria no USINN, mas a adogao de boas praticas

durante a modelagem ou prototipagao.

Tabela 6.23. Pontos negativos que indicam a necessidade de adogao de boas praticas na ado¢ao do USINN.

USINN.

P10 P25 P3 P8

o usudrio pode retornar a
unidades de apresentagio

Cédigo Fonte Equipe/ Patticipante Boa pratica Origem da pratica
Duvida ao representar o | Design O indicador de progresso deve | Pesquisadores
processo do sistema com | Rationale , EQUIPE3, ser utilizado quando o
indicador de progresso. w w rnl ln' processamento do  sistema

P10 P25 P3 P8 levar algum tempo para ser

concluido.
Duavida em relagio  as | Design O fluxo de navegagio da EQUIPE 2
possiveis  transicoes  do | Rationale , EQUIPE3, aplicagio deve ser analisado oo
usudrio a partir do alerta de w w |'n| rn' para definir o que ocorre caso :!l :!l Prnll !Iﬂ
confirmagao. P10 P25 P3 P8 o usudtio cancele ou confirme
2 operagao.

Nio foram representados os | Design A colegio de dados representa
elementos "query" quando os | Rationale EQUIPE 2 os dados manipulados na o
dados a serem consultados % oh dh interagio, podem ser dados rn‘
niao sio do sistema a ser | internos ou  externos  a P18
modelado e sim de outros P P RGP aplicagio.
sistemas.
Como representar que o | Focus e o O elemento de acio do °
modelo pode possuir duas | Gromp usudrio opcional pode ser rn‘
unidades de apresentagio P29 P10 utilizado nestes casos. P10
iniciais?
Durante a prototipagao de | Focus uma unidade de apresentagio
unidades de apresentagio | Groump sempre acessfvel indica que °
sempre acessiveis, o designer 'i' devem existit opg¢bes de rn‘
pode achar que é s6 mais uma P32 acesso direto a esta unidade a P28
tela e esquecer das opgdes de partir de qualquer parte da
acesso. aplicacio.
Como representar acdes que | Design EQUIPE 6 O elemento de agio do c
niao sdo sequenciais? Mas | Rationale usudrio opcional pode ser rn‘
podem ser realizadas em LN NN utilizado nestes casos. P10
qualquer ordem?
Duvida na identificagdo das | Design EQUIPE 3 Os fluxos de navegacio | Pesquisadores
opgdes de voltar no diagrama | Rationale biditecionais definem quando
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Cédigo Fonte Equipe/ Patticipante Boa pritica Origem da pratica

anteriores, bem como as
transicoes de cancelamento
definem quando o usuatio

pode retornar a  acles

anteriores.
Dificuldade em diferenciar | Focus O uso da query ¢ relacionado
qual tabela do banco de | Growp 208 dados que sao °
dados utilizar na modelagem. 'n' manipulados na interacéo, o rn‘
P31 designer nio precisa projetar o P24

banco de dados para elaborar
o diagrama USINN.

Legenda: w- participante sem experiéncia na inddstria; w - participante com experiéncia na industria.

As praticas descritas visam auxiliar os profissionais que utilizam o USINN a esclarecer
davidas e minimizar dificuldades oriundas do uso da notagao. Vale destacar que a maioria das boas
praticas foram sugeridas pelos participantes do Foeus Group, ou seja, foram sugeridas com base na
experiéncia dos participantes durante o estudo de observagao, o que reforga sua aplicabilidade.

Por fim, alguns pontos negativos indicam a necessidade de melhorias para as quais foram
identificadas solu¢bes imediatas, ou as solugdes requerem um esfor¢o maior e podem ser realizadas
como trabalhos futuros a esta pesquisa. A Tabela 6.24 resume tais pontos identificados e as
possiveis solucbes a serem investigadas.

Tabela 6.24. Pontos negativos que indicam a necessidade de melhorias avaliadas pelos pesquisadores como
oportunidades para trabalhos futuros.

Coédigo Fonte Equipe/ Participante Possivel solu¢io

O diagrama USINN nio esclarece | Design EQUIPE 3 A notagio poderia ser estendida para
os padroes de preenchimento de | Rationale [n] N |'n| representar as regras de preenchimento de
dados. P10 P25 B3 P dados nas acées do usuitio.

Como especificar faixas de valores | Design EQUIPE 3 A notagio poderia ser estendida para
relacionados a um determinado | Rationale [m W [n| representar as regras de preenchimento de

2 . .

dador P10 P25 D3 DS dados nas acées do usuitio.

Como representar integragdo com | Design EQUIPE 5 Novos elementos poderiam ser adicionados
API utilizando a notacdo USINN? | Rationale fﬂ] '“' ’“] |n| na notagdo para permitir a representacio de

modelagem de aplicacdes integradas.
P14 Pl P4 P27 g plicag &

O USINN possui muitos itens e | Focus Group A notaciio poderia ser utilizada para modelar
torna o trabalho complexo. perspectivas  diferentes, como somente a
'n' interacdo, somente a navegacao, somente a

P33 usabilidade, de tal forma que o profissional
ndo precisasse empregar todos os elementos

da notacio sempre.

Gasta muito tempo para definir os | Focus Group O profissional poderia modelar somente uma
aspectos da interagdo e usabilidade w das perspectivas, simplificando a modelagem.
previstos no modelo. Po

O diagrama fica extenso e pode | Focus Group Padrées de modelagem podem ser propostos
dificultar a interpretagdio para w para facilitar a familiaridade com trechos do

criagio dos protétipos. modelo e padrées de design de interface

P36 podem ser propostos para facilitar a

construcio dos protétipos de interface.
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Cédigo Fonte Equipe/ Participante Possivel solugio
[]

Utilizar o USINN para modelar | Focus Group O profissional poderia modelar somente uma
sistemas grandes ¢ trabalhoso. w das perspectivas, simplificando a modelagem.
Po

Os  protétipos  criados  por | Focus Group Padrées de design de interface podem ser
diferentes designers com base no 'n' propostos para padronizar os prototipos de
diagrama USINN ndo ficam P11 intetface.

padronizados.

Nao possui ferramenta propria para | Focus Group o e Desenvolvimento de uma ferramenta de apoio
modelagem de diagramas USINN. amodelagem com USINN que valide a sintaxe

do modelo e permita a abstragao de partes do

P2 P29 modelo de acordo com a preferéncia do

usuatrio.

Legenda: w— participante sem experiéncia na industria; fnl - participante com experiéncia na industria.

As possiveis solu¢oes foram discutidas pelos pesquisadores envolvidos nesta pesquisa. Vale
ressaltar que sao possibilidades e ndo solugdes definidas. Os principais pontos estao relacionados
ao uso do USINN como base para prototipacio, a reduc¢ao do esforgo para construir e interpretar
o diagrama e a representacao de aplicagoes integradas. De fato, como o USINN representa trés
diferentes perspectivas: interagao, navegac¢ao e usabilidade, elaborar o modelo requer um esforgo e

conhecimento do profissional que ira utilizar a notagao.

6.8.3. Conclusées sobre o estudo de observacio

Os resultados do estudo de observagiao permitiram identificar as causas das dificuldades
enfrentadas pelos participantes ao adotar o USINN para projetar aplicacdes. Ao compreender tais
causas, fol possivel definir estratégias para contornar as dificuldades por meio de boas praticas ou
reduzir as dificuldades por meio de mudangas da notagao do USINN. Em ambos os casos, foram
consideradas as sugestoes dos préprios participantes, que foram validadas pelos pesquisadores
envolvidos. Com os resultados obtidos, foi elaborada a quarta versio do USINN.

Foram identificados ainda pontos positivos no uso do USINN, apontados em sua maioria
por participantes com experiéncia com desenvolvimento de software na industria. Além disso,
oportunidades para trabalhos futuros foram direcionados com base em necessidades de melhoria
que requerem uma maior investigacao em busca de solugdes.

6.9. Quarta versio da notagcio do modelo USINN

O estudo de observagao permitiu coletar dados sobre as dificuldades no uso da notagao e
as causas de tais dificuldades. Assim, foi possivel implementar melhorias relacionadas as
dificuldades apontadas pelos participantes. Os participantes apontaram dificuldades em representar
caminhos alternativos e condicionais de interagao e em utilizar corretamente os elementos que
representam os dados manipulados durante a interacdo. Desta forma, os elementos #ransicao do
usudrio, query e navegagao foram revistos e alterados. A Figura 6.35 ilustra os elementos da quarta
versao do USINN.
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Figura 6.35. Elementos da guarta versao da notagao do USINN.

Os elementos alterados sao descritos a seguir:

Navegagcio: relacionamento entre unidades de apresentagao da interface do sistema. A
direcdo da seta indica se o usuario pode se direcionar para a proxima unidade de apresentagao e
retornar a unidade de apresenta¢io anterior.

Agio do usuario: descreve ages do usuario que podem ser realizadas em dire¢do a um
objetivo de interagdo.

Agio do usuario obrigatéria: descreve agdes do usuario obrigatérias para que o usuario
prossiga em dire¢dao a um objetivo de interagao.

Transigao do usuario: didlogo onde o usuario escolhe como prosseguir a interagao dentre
um conjunto de a¢Oes fornecidas pelo sistema. Dados previamente obtidos na intera¢io por meio
de uma query ou por meio de a¢des do usuario podem ser passados como parametros em uma
transi¢ao. Neste caso, a transi¢ao deve ter uma descrigao e indicar quais dados estio sendo passados
como parametro. Condi¢des para que a transi¢ao do usuario seja realizada podem ser especificadas
na transicao, indicando caminhos de interacao condicionais.

Query: representa uma opera¢ao na interface que age sobre as cole¢oes de dados. O sentido
da seta em conjunto com a descricao da query indica se a operacao ¢ de leitura ou atualizaciao da
colecio de dados.

A Figura 6.36 ilustra uma modelagem com a quarta versao da nota¢ao do modelo USINN.
O cenario representado é similar ao da Figura 6.3, Figura 6.9 e Figura 6.18, que descrevem a
interacao de um usudrio no sistema AcadSupport.

Na unidade de apresentagdo acessar AcadSupport, na transicdo do usuario para acessar a
conta, os dados matricula e senba sio passados como parametros para que O sistema processe a
transicdo do usuario. Caso o login seja efetuado com sucesso, o usuario ¢ direcionado para a
unidade de apresentacao visualizar histdrico de solicitagoes. Ao selecionar uma solicitagao para visualizar
detalhes, o ##ulo da solicitagao é passado como parametro na transicao selecionar solicitagao. O usuario
pode ver os detalhes da solicitagao previamente selecionada na unidade de apresentacao visualizar
detalbes da solicitagao. A transicao salvar status ocorre comente se o status for selecionado pelo usuario
e passa os dados ##ulo e status como parametros para que a solicitacdo seja verificada pelo sistema.
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Figura 6.36. Exemplo de modelagen com a gunarta versao da notacao do USINN.

6.10. Estudo de Caso na Indiistria

O estudo de observagao forneceu subsidios para realizar melhorias que enderegassem as
dificuldades identificadas no uso do USINN. Apods estas modificagdes e a construgao da quarta
versao do USINN, considerou-se que o modelo havia alcangado um nivel de maturidade adequado
para ser utilizado em um ambiente real de desenvolvimento de software.

Com isso, foi realizado um estudo de caso sobre o uso do USINN em uma empresa de
desenvolvimento de software. O objetivo do estudo de caso foi investigar a adequagao do USINN
para o ambiente real de desenvolvimento de software de acordo com o ponto de vista de

profissionais de desenvolvimento de software.

6.10.1. Planejamento e Execug¢io do estudo de caso na indiistria
O estudo de caso foi conduzido em uma organizacio privada de desenvolvimento de

software que atua na cidade de Manaus. A organizacio foi criada em 2016, desenvolve software
sob demanda para clientes e atualmente pretende iniciar o desenvolvimento de seus proprios
produtos. Com isso, a organizagdo possui interesse em adotar metodologias que auxiliem a
satisfazer as necessidades de potenciais usuarios e desenvolver produtos de software com melhor
qualidade, visto que nestes projetos o cliente real nio existe e a organiza¢a deseja alcangar um
diferencial competitivo no mercado.

Atualmente a organizagao possui um quadro de 6 funcionarios que executam diferentes
papéis nos projetos de desenvolvimento. A metodologia agil Scrum ¢ adotada nos projetos da
organizacao. Assim, podemos caracterizar que na organiza¢ao, temos: um analista de sistemas que
atua como Product Owner e Scrum Master, um analista de negécios que atua diretamente com
clientes em busca de projetos a serem desenvolvidos, quatro desenvolvedores que compdem o
Scrum Team.

O estudo de caso foi realizado em trés etapas: preparacao, ado¢ao da solucgao e analise sobre
a adogao da solucdo. Na etapa de preparacao foi realizado um primeiro encontro entre 0s
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funcionarios e a pesquisadora responsavel por esta pesquisa, na qual a equipe apresentou uma visao
geral sobre os objetivos da organizagao, projetos desenvolvidos e suas experiéncias profissionais.
Em seguida, um treinamento sobre usabilidade foi conduzido pela pesquisadora, onde foram
apresentadas metodologias para a integracao da usabilidade no desenvolvimento de software,
destacando técnicas de inspe¢ao de usabilidade, teste de usabilidade e modelagem da usabilidade.
Antes do treinamento, dois funcionarios possufam conhecimentos prévios sobre usabilidade e um
deles havia participado de avalia¢Ges de usabilidade na industria.

Preparagdo Andlise sobre a

Adogéio da

solugéo adogéo da solugdo

\

* Caracterizagéio * Uso do USINN * Identificar o
da equipe em um projeto impacto do
* Treinamento da organizagdo USINN na
sobre * Andlise de qualidade dos
usabilidade artefatos artefatos
* Treinamento desenvolvidos desenvolvidos
sobre USINN * Investigar a
percepgéio da
equipe
. J \ J - /

Figura 6.37. Etapas do estudo de caso na indsistria.

Ainda na etapa de preparagio, foi realizado um segundo encontro onde a pesquisadora
apresentou o modelo USINN, explicando os objetivos do modelo, sua notagao, seus elementos e
exemplos praticos de modelagem de interagdo e navegagao. Apos o treinamento do USINN, a
equipe forneceu de maneira espontanea alguns comentarios sobre o USINN. Neste mesmo
encontro, deu-se inicio a etapa de adog¢ao da solugio.

Apbs essa discussao em relacao a percepgao inicial sobre o USINN, o participante P5
explicou o projeto no qual o USINN seria adotado. O projeto consiste em desenvolver uma
aplicacao web para validar arquivos eletronicos. Com este projeto, a empresa pretende alcancar
clientes que representem grandes empresas. O projeto seria desenvolvido seguindo a metodologia
agil Scrum e a equipe havia planejado uma sprint inicial para a criagao da interface do sistema. A
pesquisadora sugeriu entdo, que o modelo USINN fosse criado antes da interface, para que o
modelo pudesse ser consultado pela equipe durante a criacdo da interface.

Entio, ainda neste encontro foi realizada uma modelagem colaborativa. Os participantes
que tinham conhecimento sobre a aplicagao foram explicando como setria 0 comportamento do
sistema e a pesquisadora elaborava o modelo USINN no quadro branco. O participante P5 qe
possuia 0 maior conhecimento sobre a aplicacio, elaborou o modelo de navegacao USINN,
enquando a pesquisadora elaborou o modelo de interacio USINN em conjunto com os demais
participantes. Esta estratégia foi adotada para facilitar a construcao do diagrama. Vale destacar, que
foi elaborado um modelo parcial, com base no conhecimento atual sobre o sistema, que estava em
fase inicial de desenvolvimento.

A equipe entao se disp6s a utilizar o USINN na sprint de criagao da interface e fornecer um
feedback para a pesquisadora durante a Sprint Review. A sprint de criagdo da interface foi alterada
para que a equipe formasse um maior conhecimento sobre o dominio da aplicacdo e para o projeto
do banco de dados, ou seja, a sprint de ciragdo da interface foi substituida por uma sprint para o
conhecimento do dominio e projeto do banco de dados. Assim, foi obtido primeiramente um
feedback sobre o apoio do USINN para o entedimento do dominio da aplicagdo e para o
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planejamento das sprints do projeto.

6.10.2. Resultados sobre a percepgao inicial sobre o USINN

Como resultados do estudo de caso, ¢ possivel destacar a percepeao inicial dos participantes
sobre o USINN. Estes resultados foram coletados apds o treinamento sobre o USINN e antes da
modelagem colaborativa.

“O modelo ¢ claro, a gente consegue entender tudo o que acontece no sistema, acredito
que ajudaria a ter uma visao do que teremos que fazer antes de comegar a desenvolver” — P1 (atua
como desenvolvedor ha mais de 5 anos)

“Concordo que a modelagem deixa mais claro o ciclo da histéria desenvolvida” — P2 (atua
como (atua como desenvolvedor, engenheiro de requisitos e projetista hd mais de 5 anos)

“E um pouco dificil de compreender, mas ¢ a primeira vez que estou tendo contato. Acho
que usando essa metodologia poderfamos conseguir um produto mais funcional e ter maior
satisfacao do cliente. Em alguns projetos, ja tivemos bastante dificuldade em entender o que o
cliente realmente queria de uma histéria a ser desenvolvida” — P3 (atua como desenvolvedor,
engenheiro de requisitos e projetista ha mais de 2 anos)

“Ja participei de projetos onde s6 depois de entregue foi possivel perceber que a experiéncia
do usuario seria bem melhor se houvesse uma ferramenta como essa. Poderfamos ter uma
implementagdo focada no requisito do usuario com o comportamento previsto pelo usuario. Isso
melhora a qualidade da entrega e torna o processo de desenvolvimento mais seguro”. — P4 (atua
como desenvolvedor ha de 5 anos e como designer ha mais de 2 anos)

“Isso que foi apresentado é o que falta nos nossos projetos, porque muitas vezes temos
dificuldade em entender como vai ser o processo de cada histéria, como o sistema deve se
comportar e isso mostra bem o lado do usuario. A pergunta é: Onde esta todo o Design Rationale
desse modelor Existe uma ferramenta que ajude a criar o modelo? Porque sao muitas regras e
elementos”. — P5 (atua como Scrum Master e Product Owner dos projetos da organizagao).

Os comentarios indicam que os participantes perceberam que o USINN poderia trazer
beneficios para projetos que foram concluidos e nos quais houveram dificuldades para
compreender os requisitos do usudrio em relagao a interacao. Por outro lado, foi apontada a
preocupagao com o conhecimento necessario para adotar a notagdo em projetos atuais.

6.10.3. Resultados sobre o apoio do USINN no planejamento de

atividades do projeto
Os resultados coletados na primeira sprint review sao detalhados nesta se¢ao. O feedback foi

fornecido pelos participantes P4 e P5 que sao os profissionais envolvidos no projeto atualmente.
A Tabela 6.25 apresenta os principais aspectos identificados na analise dos dados.

Tabela 6.25. Percepeoes sobre o USINN na 1¢ sprint revie.

Percepcao Comentarios

USINN  utilizado | “Foi interessante ver que podemos acompanhar o andamento das sprinfs com base no
como apoio ao | modelo de navegacio, porque pelo modelo podemos visualizar todas as interfaces que
planejamento do | deverio ser criadas”. — P5

projeto “Com o modelo ¢ possivel mapear e antecipar outras atividades, como o projeto de tela, as
atividades do time de desenvolvimento bem como gerenciar as fases e atividades do

projeto”. — P4
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USINN

levantamento

utilizado
para

de requisitos

“Por enquanto nds usamos o modelo para o levantamento de requisitos, no momento de
mapear o comportamento do sistema na visao do usuario”. — P4

Otimizac¢io do
diagrama ao longo
da sprint

“Noés percebemos que o modelo elaborado na ultima reunido pode ser simplificado, pois

vamos unir alguns conteidos em uma mesma tela”. — P5

Necessidade de
ferramenta de apoio
a criacao e leitura de
diagramas USINN

“Uma sugestio é otimizar a visualizacdo do diagrama, porque fica complexo para ler e
interpretar. Talvez abstrair algumas partes, tipo os dados, que nem sempre precisamos saber
quais sdo. Nesse sistema as tabelas sio imensas, entdo nao vale a pena colocar todos os
dados no modelo”. — P5

“Um aspecto que poderia ser explorado ¢ a utilizacdo de uma ferramenta drag-and-drop de
forma dinamica para criar os modelos e organiza-los em uma estrutura de um projeto. Uma
boa sugestdo seria de repente estudar a viabilidade de integrar essa ferramenta a alguma
IDE de desenvolvimento como NetBeans, Eclipse e etc.”. — P4

Definicao do | “Uma coisa que nés ficamos nos questionando ¢é sobre quem ¢é o responsavel pela criacdo

responsavel pela | do diagrama. Quem detém o conhecimento sobre esse tipo de modelagem? Porque o
criacdao de diagramas

USINN

analista de sistemas ndo vai saber modelar isso, porque ele esta mais acostumado com a
visao do background, e nesse diagrama nés temos a visao do usuario... seria o designer? Mas
também acho que o designer ndo vai ter o conhecimento sobre modelagem... Enfim,
ficamos com essa duvida”. — P5

“Minha principal duvida é entender quem de fato é o principal responsavel por esse

processo dentro de um projeto: um designer ou um analista??” — P4

Os participantes indicaram que embora nao tenham iniciado a criagao das telas da interface,
o diagrama USINN elaborado na modelagem colaborativa foi consultado durante o planejamento
das atividades do projeto e utilizado para o levantamento de requisitos. Como o projeto atual é um
projeto da prépria organizagao, o levantamento de requisitos nao envolveu um cliente, mas uma
discussao entre a propria equipe. Durante estas atividades, o diagrama USINN foi otimizado a
medida que um melhor entendimento sobre o dominio da aplicagao foi obtido.

E possivel considerar como desafio a necessidade de ferramenta de apoio a criacio e leitura
de diagramas USINN. Os participantes apontaram que a visualizagdo do diagrama fica complexa e
poderia ser simplificada. Por fim, a discussao sobre o responsavel pela criagao de diagramas USINN
destaca a necessidade por profissionais focados na experiéncia do usuario em equipes de
desenvolvimento de software de forma a aplicar as metodologias que projetam as aplicagdes
considerando o ponto de vista dos usuarios.

6.10.4. Conclusées sobre o estudo de caso na indiistria
Como resultados preliminares do estudo de caso na industria, observou-se que a equipe de

desenvolvimento percebeu beneficios que o USINN poderia fornecer aos projetos executados na
organizagao. Por outro lado, uma preocupagio em relacio aos papéis responsaveis pela criagio dos
diagramas USINN foi destacado, bem como o conhecimento necessario para a dogao do USINN.

As percepgoes dos membros envolvidos no projeto atual apés o uso do USINN na primeira
sprint indicaram que o USINN foi utilizado como apoio a outras atividades de desenvolvimento,
como o planejamento das atividades a serem desenvolvidas e no levantamento de requisitos entre
a equipe. Esta percepcao abre novas perspectivas sobre a integracao do USINN no processo de
desenvolvimento de software.
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6.11. Consideragoes sobre o capitulo

Este capitulo apresentou o processo de construgio e evolucio do USINN. Foram
conduzidos estudos experimentais conduzidos para avaliar a proposta inicial do USINN e seus
refinamentos, até obter-se a versao final da nota¢iao. Foram conduzidos dois estudos de viabilidade,
um estudo comparativo, um estudo de observacdo e um estudo de caso na industria.

O primeiro estudo de viabilidade foi realizado com trés participantes com experiéncia na
academia e na industria com o uso de modelos de IHC e ES. Os resultados permitiram identificar
as principais dificuldades no uso e compreensio do modelo, o que permitiu realizar um
refinamento em sua notagao antes de o modelo ser utilizado por um nimero maior de participantes.

O segundo estudo de viabilidade foi conduzido em trés turmas de graduagio, totalizando
55 participantes. Este segundo estudo apontou para necessidades de melhoria nos indicadores de
completude e percepcio sobre facilidade de uso do modelo. As dificuldades dos participantes
podem ser decorrentes do nao entendimento de alguns elementos do modelo. Para melhorar este
aspecto, foi construido o metamodelo do USINN, de forma a analisar os conceitos representados
no modelo e seus possiveis relacionamentos, fortalecendo a base te6rica do modelo.

A versio obtida apds a constru¢io do metamodelo foi avaliada por meio de um estudo
comparativo. O USINN foi comparado com o uso conjunto do modelo MoLIC para modelagem
de intera¢ao e do modelo CRITON para modelagem de navegacdo. Os resultados indicaram que
era necessario definir estratégias para a melhoria da corretude dos modelos USINN e de protétipos
elaborados com base em modelos USINN. Entretanto, os dados coletados nio foram suficientes
para identificar quais as causas dos problemas de corretude, ou seja, quais as dificuldades
enfrentadas pelos participantes ao adotar o USINN e em que circunstancias ocorrem.

Para investigar estes aspectos, foi conduzido o estudo de observagao. As técnicas de Design
Rationale e Focus Group foram adotadas para permitir a obtencdo de dados qualitativos que
descrevessem as necessidades de melhorias no USINN. Este objetivo foi alcangado, sendo possivel
identificar ndo somente as necessidades de melhorias, como também possiveis solu¢bes para as
necessidades. Com isso, foi possivel implementar novas mudangas na notagio do USINN e obter
a quarta versao da notagao.

A quarta versdao foi avaliada em uma organizacio de desenvolvimento de software de
Manaus, que utilizou o USINN em um projeto de desenvolvimento. Os resultados preliminares
nao apontaram para necessidades de melhorias na notagao, mas para a necessidade de apoio
ferramental para criacao e leitura dos diagramas.
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CAPITULO 7 - CONCLUSOES E PERSPECTIVAS
FUTURAS

Este capitulo apresenta as conclusies desta tese, resumindo sua motivagdo e proposta.
As perspectivas futuras fornecem direcionamentos para que seja dada continuidade na
modelagem de interagao e navegagdo orientada a usabilidade a partir dos resultados
obtidos nesta pesquisa.

7.1. Concluséoes

Esta tese de doutorado teve como objetivo apoiar o design de interagio e navegagio
orientado a usabilidade, através da representacao de aspectos funcionais de usabilidade em solugbes
de interagdo e navegagao. Como solugio foi proposto o modelo USINN (USability-oriented
INteraction and Navigation model), uma notagao para modelagem da interagao e navegagao de sistemas
interativos que permite representar mecanismos de usabilidade derivados dos aspectos funcionais
de usabilidade propostos por Juristo ez a/. (2007a). Para construir o modelo USINN foi definida
uma metodologia de pesquisa que integra o ciclo de Design Science e a Engenharia de Software
Experimental. Esta metodologia pode ser adotada em pesquisas futuras que visem a construgao,
avaliacdo e evolucdo de artefatos para a resolugao de problemas em contextos especificos de
desenvolvimento de software.

Para que seja adotado em um projeto real de desenvolvimento de software, é necessario
selecionar os requisitos funcionais relacionados a interacao do usuario com o sistema, ou seja,
funcionalidades que serao perceptiveis aos usudrios finais. Tais funcionalidades podem ser
modeladas por meio da notagio do USINN. Uma maneira de enriquecer os requisitos funcionais
para focar em aspectos de usabilidade é adotar as diretrizes para elicitagao de requisitos proposto
por Juristo et al. (2007b). Assim, tanto os requisitos funcionais da aplicagdo como os novos
requisitos funcionais de usabilidade podem ser modelados com o USINN.

Com a adogao do USINN, solu¢oes de design que consideram mecanismos de usabilidade
poderio ser representadas, apoiando os profissionais a projetarem solu¢des com maior qualidade
para o usuario final. Considerando que os modelos de interagao e navegac¢ao sao utilizados como
base para o design da interface, espera-se que os mecanismos de usabilidade representados pelo
modelo sejam facilmente traduzidos para a interface, reduzindo o risco de se desenvolver interfaces
com baixa qualidade de uso.

O modelo USINN foi avaliado por meio de estudos experimentais, que permitiram
identificar os potenciais beneficios do uso do modelo, bem como oportunidades para a melhoria
do modelo. O USINN mostrou-se util como base para a constru¢ao de mockups de interface, uma
vez que permite representar aspectos voltados a usabilidade do sistema interativo. Além disso, por
ser independente de plataforma, o modelo USINN fornece a possibilidade de projetar a interagao
de sistemas para diferentes plataformas.

Em um ambiente real de desenvolvimento de software, o USINN também mostrou-se ttil
para atividades de planejamento de projeto, especificamente para planejamento de sprints. Como o
modelo permite identificar as interfaces a serem desenvolvidas, esta visao pode auxiliar a estimar e
planejar as sprints do projeto. Este resultado indica que a ado¢io do USINN nio se limita as

atividades especificas de design de solu¢des como previamente definido, mas abre novas
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perspectivas sobre a integragdo do USINN no processo de desenvolvimento de software em
atividades de planejamento e comunicacao da equipe como um todo.

Ao longo da condugdo dos estudos experimentais, notou-se a necessidade de fortalecer a
base teérica do modelo USINN, sendo elaborado o seu metamodelo. O metamodelo foca em
representar 0s aspectos conceituais dos elementos do USINN, como sua composi¢io e
relacionamentos. Entretanto, as propriedades das classes do metamodelo precisam ser revisadas e
os relacionamentos entre as classes precisam ser melhor exploradas para representar também os
aspectos dinamicos da nota¢ao. O metamodelo pode ser expandido futuramente, permitindo a
criacao de novos elementos do USINN, caso tal necessidade seja identificada em pesquisas futuras.

Com a proposta do USINN e das evidéncias sobre seu apoio ao design de interacao e
navegacao, espera-se contribuir para as areas de IHC e Engenharia de Software, fornecendo uma
solu¢ao que visa a melhoria da qualidade de uso de sistemas interativos. O USINN destaca a
necessidade cada vez maior por profissionais que foquem nas necessidades do usuario e na
perspectiva do usuario durante o design das aplicagoes como forma de melhor atender as
expectativas do usuario. Alguns desafios precisam ser melhor investigados, o que possibilita a

condugao de trabalhos futuros, conforme discutidos na préxima segao.

7.2. Perspectivas Futuras
A realizacdo desta pesquisa possibilitou a integracao de perspectivas de design até entdo
abordados de maneira individual: interagao, navegac¢ao e usabilidade. Os resultados obtidos abrem
novas perspectivas de pesquisa, que podem ser exploradas em trabalhos futuros. Alguns dos
trabalhos futuros sao descritos a seguir:

I.  Extensdo da notagao do USINN para melhor descrever regras de negdcio sobre dados: O
USINN representa os dados manipulados durante a interagdo por meio dos elementos
colecdo de dados e query. Porém, algumas regras como tipos de dados e valores permitidos nao
sao detalhadas na modelagem. Uma estratégia para representar tais regras sem
sobrecarregar a representa¢ao visual do modelo pode ser investigada.

II.  Defini¢io de um mecanismo de abstracio que permita que o USINN seja utilizado para
modelar perspectivas de design especificas: um dos maiores desafios no uso do USINN ¢é
o esfor¢o necessario para criagao e interpretagao do modelo. Um mecanismo pode ser
definido para ativar ou desativar as perspectivas de design, ou seja, permitit que o
profissional possa modelar somente perspectivas de seu interesse, abstraindo detalhes que
nao sao necessarios em determinada etapa do design.

III.  Definicio de padrdes de modelagem para facilitar a criagdo de modelos USINN com
qualidade: analisando os artefatos elaborados pelos participantes dos estudos
experimentais, podem ser identificados determinados padroes de modelagem, ou seja,
solucoes que foram amplamente adotadas pelos participantes. Estes padroes podem ser
categorizados por mecanismos de usabilidade e disponibilizados para auxiliar profissionais
novatos na criagao de modelos USINN que representem os mecanismos de usabilidade.

IV.  Definicao de padroes de interface baseados em modelos USINN para facilitar a criagao de
prototipos de interface que apresentem usabilidade: outro ponto destacado durante os
estudos experimentais é o fato de que um modelo USINN pode possibilitar a criacio de
diferentes protétipos. Para apoiar a criagao de protétipos com a melhor qualidade possivel
e nao deixar este aspecto tio dependente do profissional que interpreta o modelo e elabora
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os prototipos, podem ser definidos padroes de design associados aos padroes de
modelagem. Desta forma, os profissionais poderiam consultar solugdes parcialmente
prontas e adapta-las de acordo com a sua necessidade.

Desenvolvimento de apoio ferramental para elaboragaio de modelos com a notagao do
USINN: para tornar a elabora¢ao do modelo USINN mais pratica e evitar defeitos oriundos
do esquecimento de detalhes da notagao, pode ser desenvolvido um apoio ferramental para
a elaboragao de modelos com a notacao USINN, tal como as ferramentas case da UML.
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APENDICE B - CENARIOS UTILIZADOS PARA
MODELAGEM NO ESTUDO PRELIMINAR

Instrugdes:

Por favor, construa um diagrama de interagdo com a ferramenta MoLIC Designer com base no
cenario e mockups. Ap6s finalizar o digrama, salve o diagrama e envie para os e-mails:
anna.beatriz@icomp.ufam.edu.br e adriana@jicomp.ufam.edu.br

Cenario 1:

Paula Carvalho é responsavel pela agéncia de turismo Manauara Tur e deseja ter uma aplicagdo web
para que os clientes possam visualizar informagoes de hotéis no estado do Amazonas. A pagina
principal deve possuir informagoes da agéncia e ter disponiveis op¢oes para pesquisar hotel através
de cidade, data de entrada, data de saida e nimero de héspedes. As opgoes de tipo de propriedade
e numero de estrelas devem estar disponiveis na pesquisa, porém nio sio necessariamente
obrigatérias na pesquisa. O resultado da pesquisa deve exibir uma lista com a cidade, nome do
hotel, descricao e preco do hotel. Apéds a lista de hotel ser exibida, Paula deseja que os clientes
possam selecionar o hotel para obter informagdes sobre nome do hotel, descri¢io do hotel, fotos
do hotel, pontuagao de avaliagdo, tipos de quarto e preco do hotel.

A Web Poge A Web Poge
c Q x Q [(btte:/ 'wwwmanaeuaraturcom br ) @ Q Q X Q hito:/ fwwwimanauaratuccom.br J @
= =
O MonOUS Tur O Detalhes do Hotel
Tob
Manaus Tur B
Manaus Tur
e T T T — PontuagZo: 85 (Muite Bom) m
Locolizod " 204 Hotel Takana
ccaizada em Mansus o cosidoda || acgose [ )
Selva Amazdnica, o Agéncia Manaus Prego: R$ 400,00
Tur estd fortemente boseada na filesofio *Data de Entrada *Dota de Saida Situado a 3 km do Aeroporto Internacional
de que a qualidade e o atendmento de Tabatinga, este hotel fica o 4 km da
& Més !
personalizado fazem a diferenca. Temos frontsira colombicna
©imenso prazer de demonstrar Nossos
intengdes na prestogdo dos servigos por | ['Namero de Hospedes| 2 adultos (1 quarto) u
nbs praticodos & vossa senhoric. A [Tipos de Quarto[w}
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experéncio em fretamentos de ibo de propriedade @B
ceronaves, barcos e hospedagem Nimero de estrelas 33 Reservar
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Instrugdes:

Por favor, construa um diagrama de intera¢cdo com a ferramenta MoLIC Designer com base no
cenario e mockups. Ap6s finalizar o digrama, salve o diagrama e envie para os e-mails:
anna.beatriz@icomp.ufam.edu.br e adriana@icomp.ufam.edu.br

Cenario 2:

Paula Carvalho ¢é responsavel pela agéncia de turismo Manauara Tur e deseja ter uma aplicagdo web
para que os clientes possam visualizar informacdes de hotéis no estado do Amazonas. A aplicagao
por enquanto deve permitir o cadastro de clientes com os campos obrigatérios nome, endereco,
cpf, telefone, e-mail, login e senha. A aplicagdo nao deve permitir cadastro duplicado. Sobre o login
na aplicagao, Paula deseja que seja realizado através das opcdes de cpf, e-mail ou nome de usuario
na aplica¢ao. Apos o login, a aplica¢ao deve exibir a tela principal.

A Web Page

O Q x Q { http:/ /wwwmanauaraturcom br

A Web Poge

) D <:| Q X Q {http://wwwmanauaratur com br

) @)

=

Manaus Tur

Realizar Login

= Vocé pode realizar o login através do seu CPF, E-mail ou Nome de Usuério ——

=

Manaus Tur

Dados incorreto

5

e Vocé pode r]

CPF

Seus dados estdo incorretos

Por favor, preencha corretomente o CPF e Senha.
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£ Vi
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o
4
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APENDICE C - CENARIOS UTILIZADOS PARA
PROTOTIPACAO NO ESTUDO PRELIMINAR

Instrugdes:

Por favor, construa os mockups com a ferramenta Balsamiq com base no cenario e o diagrama de
interagao com a linguagem MoLIC. Apés finalizar os mockups, salve e envie para os e-mails:
anna.beatriz@icomp.ufam.edu.br e adriana@icomp.ufam.edu.br

Cenario 1:

Paula Carvalho ¢ responsavel pela agéncia de turismo Manauara Tur e deseja ter uma aplicagao web
para que os clientes possam visualizar informagoes de hotéis no estado do Amazonas. A pagina
principal deve possuir informagoes da agéncia e ter disponiveis opgoes para pesquisar hotel através
de cidade, data de entrada, data de saida e nimero de hospedes. As opgoes de tipo de propriedade
e numero de estrelas devem estar disponiveis na pesquisa, porém nao sio necessariamente
obrigatérias na pesquisa. O resultado da pesquisa deve exibir uma lista com a cidade, nome do
hotel, descri¢ao e preco do hotel. Apds a lista de hotel ser exibida, Paula deseja que os clientes
possam selecionar o hotel para obter informagdes sobre nome do hotel, descri¢cio do hotel, fotos
do hotel, pontuagao de avaliacio, tipos de quarto e preco do hotel.
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Pesquisar hotel {
u: acessar AND{

url d+u: cidade ¥ ——
d+u: data de entrada

1
1
1
. . [ !
d+u: data de saida (maior que data de entrada) 1 1
d+u: ndmero de héspedes i !
_____ S 1
:r ! ) . i 1 u: Pesquisar
H d+u: tipo de propriedade 1 1
1 L 1 I novamente
1 d+u: nimero de estrelas } ! :
i ! i
! u: OK ! 1
1 i . H 1
v Pesquisar d: preencher dados obrigatérios ! i
! novamente !
1 1
! d: dados validos i
1
1
E ﬁisualizar Resultado de Pesquisa\ /Consultar Detalhes do Hotel \
1 u: clicar em
: Lista de hotéis{ um hotel d: nome do hotel
! d: cidade > d: descri¢do do hotel
! d: nome do hotel d: fotos do hotel
I d: descrigdo do hotel (__U;EE'IE'___ d: pontuacdo de avaliagdo
L. d: foto do hotel d+u: Tipos de quarto
d: preco do hotel } \ d: preco do hotel
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Instrugdes:

Por favor, construa os mockups com a ferramenta Balsamiq com base no cenario e o diagrama de
interacdo com a linguagem MoLIC. Apés finalizar os mockups, salve e envie para os e-mails:
anna.beatriz@icomp.ufam.edu.br e adriana@icomp.ufam.edu.br

Cenario 2:

Paula Carvalho ¢ responsavel pela agéncia de turismo Manauara Tur e deseja ter uma aplicagao web
para que os clientes possam visualizar informagdes de hotéis no estado do Amazonas. A aplicagao
por enquanto deve permitir o cadastro de clientes com os campos obrigatérios nome, endereco,
cpf, telefone, e-mail, login e senha. A aplicagdo niao deve permitir cadastro duplicado. Sobre o login
na aplicacdo, Paula deseja que seja realizado através das opgdes de cpf, e-mail ou nome de usuario
na aplicagao. Ap6s o login, a aplica¢ao deve exibir a tela principal.

u: acessar

lu: cadastrar usuario
url

( Cadastrar Usuario

Visualizar Tela

AND{ Principal lu: Fazer Login
d+u: nome
d+u: endereco r 3 ( Efetuar Login \
d+u: telefone
d+u: e-mail XOR { d:preencher
d+u: cpf d+u: nome do usuario novamente
d+u: login d+u: cpf
d+u: senha} d+u: e-mail}

AND{

d+u: senha

Visualizar d c?a.dos d: dados validos }
invalidos

Dados € ——
Invédlidos

Dados
Incorretos

d: usuario ja

cadastrado d: dados

incorretos

Visualizar
d: dados validos

Usuéarioja
Cadastrado
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1.

APENDICE D - QUESTIONARIOS POS-ESTUDO
UTILIZADOS NO ESTUDO PRELIMINAR

Por gentileza, responda as questdes a seguir considerando sua experiéncia com a abordagem no design

de interacio

concordancia em relagio as seguintes afirmacoes:

Em relagdo a sua percepgio sobre a facilidade de uso da abordagem no design de interacio, qual o seu grau de

Concordo
Totalmente

Concordo
Amplamente

Concordo
Parcialmente

Discordo
Parcialmente

Discordo
Amplamente

Discordo
Totalmente

F1 — Foi facil aprender a elaborar os
artefatos seguindo esta abordagem no
design de interagio.

F2 — Consegui elaborar os artefatos
seguindo esta abordagem da forma
como gostaria no design de interagdo.

F3 — Foi facil ganhar habilidade na
elaboragio dos artefatos seguindo
design de

esta abordagem

interacio.

no

F4 — B facil lembrar como elaborar os
artefatos seguindo esta abordagem no
design de interagio.

F5 — Considero facil elaborar os
artefatos seguindo esta abordagem no
design de interagao.

Comentarios (Vocé pode nos auxiliar descrevendo aspectos positivos e negativos da facilidade de uso desta

abordagem para o design de interagdo):

Quais as dificuldades encontradas durante a construgdo do artefatos com esta abordagem para o design de

interacdo?

Qual (is) item(ns) do diagrama MoLIC vocé identificou facilmente com base nos mockups?/ Qual (is) item(ns)
dos mockups vocé identificou facilmente com base no diagrama MoLIC?

Qual (is) item(ns) do diagrama MoLIC vocé ndo identificou diretamente dos mockups? (e sim do cenério de
interacdo) / Qual (is) item(ns) dos mockups vocé ndo identificou diretamente do diagrama MoLIC? (e sim do

cendario de interagio)
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2.

concordancia em relacdo as afirmacdes abaixo:

Em relagio a sua percepcdo sobre a utilidade da abordagem no design de interagao, qual o seu grau de

Concordo
Totalmente

Concordo
Amplamente

Concordo
Parcialmente

Discordo
Parcialmente

Discordo
Amplamente

Discordo
Totalmente

Ul — Elaborar os artefatos seguindo
esta abordagem facilitou o design de
interacao.

U2 — Eu considero esta abordagem util
para o design de interacio.

U3 — Elaborar os artefatos seguindo
esta abordagem me ajudou a
compreender o processo do design de
interagao de forma mais rapida.

U4 — Elaborar os artefatos seguindo
esta abordagem melhorou o meu
desempenho no design de interagéo.

U5 — Elaborar os artefatos seguindo
esta abordagem aumentou minha
produtividade no design de interacdo
(acredito  ter identificado  mais
aspectos da intera¢do em um tempo
menor do que levaria sem usar esta
abordagem).

U6 — Elaborar os artefatos seguindo
esta abordagem aumento minha
eficicia. no design de interacdo
(acredito ter elaborado um atrtefato de
complete do que
elaboraria sem usar esta abordagem).

forma mais

Comentarios (Vocé pode nos auxiliar descrevendo aspectos positivos e negativos da utilidade desta abordagem
para a modelagem de interacgdo, principalmente sua opinido se utilizar esta abordagem facilitou a modelagem de

interacdo):

Houve algum item ou itens do diagrama MoLIC que vocé considerou na modelagem mas ndo estava descrito no
cendario de interagdo e nem representado nos mockups?/ Houve algum item ou itens dos mockups que vocé
considerou na elaboragdo mas ndo estava descrito no cenario de interagdo e nem no diagrama MoLIC?
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APENDICE E - CENARIOS UTILIZADOS PARA
MODELAGEM NO ESTUDO COMPARATIVO ENTRE
MOLIC E CTDM

Cenario para modelagem do diagrama MoLIC

Veronica mora em Manaus e esta recebendo a visita de sua prima Marcia por alguns dias em sua
casa. Marcia adora os cafés regionais da cidade e Verdnica gostaria de convida-la para conhecer um
novo café regional, mas nao tem ideia da média do custo que teria. Entao, Veronica decide baixar
o aplicativo Guia de Bolso, pois ele fornece os precos de alguns produtos dos cafés regionais da
cidade. Como ¢ seu primeiro acesso, ela precisa realizar um cadastro inicial com e-mail e senha.
Ap6s o cadastro inicial, ela ja consegue visualizar a lista de cafés regionais da cidade, sua avaliagao
e localiza¢ao. Mas Veronica busca pelo nome do café regional que deseja visitar. Ela consegue
visualizar os produtos vendidos no café, entio seleciona os produtos que ela e Marcia gostam e
solicita que o aplicativo calcule o total do custo. Veronica fica satisfeita pois percebe que o custo é
razoavel e finaliza seu acesso.

Cenario para modelagem do diagrama CTDM

Eliana gosta de ir aos balnearios préximos a Manaus nos fins de semana, porém, ela conhece poucas
opgoes e ficou interessada em conhecer o aplicativo Balnearios Barés, que fornece dicas sobre os
balnearios proximos a Manaus. Ela decidiu entdo realizar o download do aplicativo. Ao acessar o
aplicativo, ela visualiza uma lista dos balnearios proximos a cidade, com sua localizac¢do e distancia
até a cidade, além de imagens do local. Ela decide realizar uma consulta por balnearios em Iranduba
e acessa a lista de pousadas proxima de um balneario retornado na consulta. Ela visualiza uma lista
de pousadas com a opg¢ao de efetuar uma pré reserva. Eliana efetua uma pré reserva, informando
seu nome, telefone para contato, data de chegada, data de saida, a op¢ao de quarto e quantidade de
pessoas.
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O AcadSuporte é um aplicativo para solicitagao e atendimento de chamados de suporte de uma
universidade. Os professores da institui¢io podem fazer solicitagdes de suporte, que sio recebidas
pelos técnicos de suporte da instituicao. O diagrama abaixo representa a interagao do técnico de

APENDICE F - CENARIOS UTILIZADOS PARA
PROTOTIPACAO NO ESTUDO COMPARATIVO ENTRE

MOLIC E CTDM
Modelo de interagao MoLIC do aplicativo AcadSuporte

suporte Joel com o aplicativo.

stm MoLIC_AcadSuporte J

u: iniciar o aplicativo

Acessar o aplicativo

SEQ{
informar dados do login{
d+u: matricula

]

f Visualizar detalhes de
chamado

~

OR{
consultar detalhes{
d: titulo

u: receber alerta de novo chamado

C

u: sair do AcadSuporte

sair do sistemaf

d+u: sair

C

u: ver historico de chamados

\

d+u: unidade d: descricao u; atualizar status
e d+u: senha d: local —ﬁ/
| = d+u: atualizar status ,
| solicitar login{ Atualizar status de @
| d+u: entrar voltar{ chamado
| }} d+u: voltar XOR{
| ) I alterar status{
| & / "
i i T ™ d+u: status
i u: entrar | (2 —— d+u: atualizar status
| u: cancelar }
L u: ver detalhes | cancelar{
_____ | d+u: cancelar
. | uvoltar
login invalido \% U J
Visualizar historico de
chamados ( ,
- EveR A BB E Consultar nota atribuida \
visualizar lista de OR{
d qadgs do chamados{ ver nota{
login valido d+u: titulo d: titulo
d'status u: voltar ao histérico d: nota do atendimento
d+u; ver nota | S —— }
} voltar{
d+u: voltar
—_— }
}
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Modelo de interagao CTDM do sistema SisAcad
O SisAcad é um sistema académico que permite a comunicagao ente professores e alunos de uma
institui¢ao através de troca de mensagens e disponibilizagdo de materiais de apoio as aulas. O
diagrama abaixo representa a interagao do aluno Mauricio com o sistema.

stm MTD_SisAcad J

Acessar caixa de
entrada

jT (1

Acessar SisAcad Ler mensagem Responder Sair do SisAcad
mensagem
(1 (1
Acessar materiais
de apoio
Acessar SisAcad
<<action>>
Reportar dados do
SHar login invalidos
<<action>> <<action>> <<action>>
O— Informar matricula e Solicitar login T Apresentar caixa de
senha sta entrada

Ler mensagem

<<action>>
Selecionar
mensagem

Responder mensagem

<<action>>
Solicitar
responder

mensagem

<<action>>
Preencher contetido
da mensagem

<<action>>
Apresentar contetido
da mensagem

\ J

<<action>>
Enviar mensagem

Acessar materiais de
apoio

Vi

<<action>> <<action>> <<action>> [l <<action>>
Acessar a opcéo Visualizar a lista de Selecionar material Realizar download do @
de materiais de materiais de apoio de apoio material de apoio
apoio
Acessar caixa de entrada Sair do SisAcad

<<action>> <<action>> <<action>> <<action>>
Acessar a opgéo Visualizar a lista de Solicitar sair do Encerrar SisAcad
de caixa de mensagens SisAcad
entrada
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APENDICE G - QUESTIONARIO POS-MODELAGEM
UTILIZADO NO ESTUDO COMPARATIVO ENTRE MOLIC
E CTDM

QUESTIONARIO POS-MODELAGEM

Nome:

Por gentileza, responda as questdes a seguir considerando sua experiéncia durante a
modelagem utilizando o Diagrama MoLIC.

Concordo Concordo Concordo Discordo Discordo Discordo
Totalmente | Amplamente | Parcialmente | Parcialmente | Amplamente | Totalmente
1. Foi facil aprender a
notacao da MoLIC. I:I I:I D D D I:I
Por que?

Concordo Concordo Concordo Discordo Discordo Discordo
Totalmente Amplamente | Parcialmente | Parcialmente | Amplamente Totalmente
2. Foi facil construir o
diagrama MoLIC. D D I:l I:l I:l D
Por que?

Concordo
Totalmente

Concordo
Amplamente

Concordo
Parcialmente

Discordo
Parcialmente

Discordo
Amplamente

Discordo
Totalmente

3. Utilizar a MoLIC me
ajudou a refletir sobre a
interacao durante a
modelagem.

L]

L]

L]

L]

L]

L]

Por que?

Concordo
Totalmente

Concordo
Amplamente

Concordo
Parcialmente

Discordo
Parcialmente

Discordo
Amplamente

Discordo
Totalmente

4. A MoLIC foi util para
modelar a interacao.

[]

[]

[ ]

[ ]

[ ]

[]

Aponte os elementos da MoLIC que vocé considera mais tteis.

Descreva o que vocé considera mais dificil ou menos 1til na modelagem de interagio com a MoLIC.
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QUESTIONARIO POS-MODELAGEM

Por gentileza, responda as questoes a seguir considerando sua experiéncia durante a
modelagem utilizando o diagrama CTDM.

Concordo Concordo Concordo Discordo Discordo Discordo
Totalmente | Amplamente | Parcialmente | Parcialmente | Amplamente | Totalmente
1. Foi facil aprender a
notacao do CTDM. I:l I:l D D D I:l
Por que?

Concordo Concordo Concordo Discordo Discordo Discordo
Totalmente Amplamente | Parcialmente | Parcialmente | Amplamente Totalmente
2. Foi facil construit o
T L] L] L] L] L] L]
Por que?

Concordo
Totalmente

Concordo
Amplamente

Concordo
Parcialmente

Discordo
Parcialmente

Discordo
Amplamente

Discordo
Totalmente

3. Utilizar o CTDM me
ajudou a refletir sobre a
interacao durante a
modelagem.

L]

L]

]

]

]

L]

Por que?

Concordo
Totalmente

Concordo
Amplamente

Concordo
Parcialmente

Discordo
Parcialmente

Discordo
Amplamente

Discordo
Totalmente

4. O CTDM foi util para
modelar a interagio.

L]

L]

]

]

]

L]

Aponte os elementos do CTDM que vocé considera mais tteis.

Descreva o que vocé considera mais dificil ou menos util na modelagem de interagio com o CTDM.
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QUESTIONARIO POS-MODELAGEM

Por gentileza, responda as questoes a seguir do ponto de vista comparativo das abordagens
utilizadas.

1. Para modelar a interagdo de uma aplicagio, qual a sua opgao?

() Eu faria o diagrama MoLIC e depois os prototipos.

) Eu faria os protétipos e depois o diagrama MoLIC.

) Eu faria o diagrama MoLIC e os protétipos simultaneamente.

) Eu faria o diagrama CTDM e depois os prototipos.

) Eu faria os protétipos e depois o diagrama CTDM.

) Eu faria o diagrama CTDM e os protétipos simultaneamente.

) Eu faria de outra forma. Qual?

) Eu faria somente os prototipos.

I~~~

) Eu ndo modelaria a interacao.

Comente a razao de sua escolha.

2. Qual a abordagem mais facil para modelagem de interagio?

() Modelar a interagao com diagrama MoLIC.

() Modelar a interagao com diagrama CTDM.

() Modelar a interagdo com outro diagrama. Qual?

Por qué? Comente a razao de sua escolha.

3. Qual a abordagem mais util para modelagem de interagao?

() Modelar a interagao com diagrama MoLIC.

() Modelar a interagao com diagrama CTDM.

() Modelar a interagdo com outro diagrama. Qual?

Por qué? Comente a razao de sua escolha.

4. Qual a abordagem mais completa para modelagem de interagao?

() Modelar a interagao com diagrama MoLIC.

() Modelar a interagao com diagrama CTDM.

() Modelar a interagdo com outro diagrama. Qual?

Por qué? Comente a razao de sua escolha.
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APENDICE H - QUESTIONARIO POS-PROTOTIPACAO
UTILIZADO NO ESTUDO COMPARATIVO ENTRE MOLIC
E CTDM

QUESTIONARIO POS-PROTOTIPACAO

Nome:

Por gentileza, responda as questdes a seguir considerando sua experiéncia durante a
prototipagdo com base no Diagrama MoLIC.

Concordo
Totalmente

Concordo
Amplamente

Concordo
Parcialmente

Discordo
Parcialmente

Discordo
Amplamente

Discordo
Totalmente

1. Foi facil compreender
o diagrama MoLIC.

[]

[ ]

[ ]

[ ]

[]

[]

Por que?

Concordo
Totalmente

Concordo
Amplamente

Concordo
Parcialmente

Discordo
Parcialmente

Discordo
Amplamente

Discordo
Totalmente

2. Foi facil construir os
protétipos com base no
diagrama MoLIC.

L]

]

]

]

L]

L]

Por que?

Concordo
Totalmente

Concordo
Amplamente

Concordo
Parcialmente

Discordo
Parcialmente

Discordo
Amplamente

Discordo
Totalmente

3. Utilizar a MoLLIC
aumentou minha
eficicia na prototipacao
(acredito ter identificado
mais elementos da
interface do que
identificaria sem o
modelo)

L]

[]

[]

[]

L]

L]

Por que?

Concordo
Totalmente

Concordo
Amplamente

Concordo
Parcialmente

Discordo
Parcialmente

Discordo
Amplamente

Discordo
Totalmente

4. A MoLIC foi util para
a construcao dos
prototipos.

L]

L]

]

]

L]

L]

Por que?
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QUESTIONARIO POS-PROTOTIPACAO

Por gentileza, responda as questoes a seguir considerando sua experiéncia durante a
modelagem utilizando o diagrama CTDM.

Concordo Concordo Concordo Discordo Discordo Discordo
Totalmente | Amplamente | Parcialmente | Parcialmente | Amplamente | Totalmente
1. Foi facil compreender o
T e L] ] ] ] L] L]
Por que?

Concordo
Totalmente

Concordo
Amplamente

Concordo
Parcialmente

Discordo
Parcialmente

Discordo
Amplamente

Discordo
Totalmente

2. Foi facil construir os
protétipos com base no

diagrama CTDM.

L]

L]

L]

L]

L]

L]

Por que?

Concordo
Totalmente

Concordo
Amplamente

Concordo
Parcialmente

Discordo
Parcialmente

Discordo
Amplamente

Discordo
Totalmente

3. Utilizar o CTDM
aumentou minha eficacia
na prototipac¢do (acredito
ter identificado mais
elementos da interface do
que identificaria sem o
modelo)

L]

L]

L]

L]

L]

L]

Por que?

Concordo
Totalmente

Concordo
Amplamente

Concordo
Parcialmente

Discordo
Parcialmente

Discordo
Amplamente

Discordo
Totalmente

4. O CTDM foi util para a
construcdo dos prototipos.

L]

L]

L]

L]

L]

L]

Por que?
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QUESTIONARIO POS-PROTOTIPACAO

Por gentileza, responda as questoes a seguir do ponto de vista comparativo das abordagens
utilizadas.

1. Para elaborar os protétipos de uma aplicagiao, qual a sua opgao?

() Eu elaboraria os protétipos com base em um diagrama MoLIC.

() Eu elaboraria os prototipos com base em um diagrama CTDM.

() Eu elaboraria os prototipos com base em um diagrama MoLLIC e um diagrama
CTDM.

() Eu elaboraria os protétipos com base em outro modelo. Qual?

() Eu faria somente os prototipos.

Comente a razao de sua escolha.

2. Qual a abordagem mais facil para a prototipagio?

() Elaborar os protétipos com base em diagrama MoLIC.

() Elaborar os protétipos com base em diagrama CTDM.

() Elaborar os protétipos com base em outro diagrama. Qual?

Por qué? Comente a razdo de sua escolha.

3. Qual a abordagem mais 1til para a prototipagao?

() Elaborar os protétipos com base em diagrama MoLIC.

() Elaborar os protétipos com base em diagrama CTDM.

() Elaborar os protétipos com base em outro diagrama. Qual?

Por qué? Comente a razdo de sua escolha.

4. Qual a abordagem mais completa para a prototipagao?

() Elaborar os protétipos com base em diagrama MoLIC.

() Elaborar os protétipos com base em diagrama CTDM.

() Elaborar os protétipos com base em outro diagrama. Qual?

Por qué? Comente a razdo de sua escolha.
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APENDICE I - CENARIOS UTILIZADOS NO COMPARATIVO
DE CARACTERISTICAS

1. Cenario de interagdo para TADEUS Dialogue Graph: Joel ¢ técnico de suporte em
informatica em uma universidade e utiliza um aplicativo mével para controlar os chamados de
suporte recebidos. No inicio de seu expediente, ele efetua login no aplicativo com sua matricula,
unidade onde trabalha e senha para visualizar o seu histérico de chamados concluidos ou em
andamento. Quando chega um alerta de novo chamado, Joel consulta os detalhes do chamado para
saber o local e a descricdo do problema. Joel entio se dirige até o local e atualiza o status do
chamado para “em andamento”. Apds a conclusio do atendimento, Joel atualiza o status para
“concluido”. Joel também pode posteriormente consultar a nota atribuida ao seu atendimento.

2. Cenario de interagio para LEAN CUISINE +: Barbara esta interessada em comprar
cosméticos a um baixo custo e entio decide experimentar um sistema de venda de produtos
importados. Ao acessar o sistema, Barbara precisa selecionar as categorias de sua preferéncia, tais
como, moda feminina, joias e relégios, cosméticos, decoragio, entre outros. Em seguida, ela pode
visualizar uma lista de promogoes, com imagem, descri¢ao do produto e data do fim da promogao.
Além disso, ela também pode visualizar a lista de todos os produtos disponiveis, com imagem,
descrigao e valor. Ao escolher um produto, Barbara pode ver os detalhes do produto, o valor do
produto, sua avalia¢do, quantidade de produtos vendidos e informagdes sobre o frete, além da
op¢ao de comprar o produto. Ao escolher comprar um produto, Barbara deve informar um
endereco de entrega e a quantidade de produtos que deseja comprar. O sistema apresenta um
resumo da compra, com informagoes sobre o frete, sobre o produto e o valor total da compratr.
Ao finalizar o pedido, ela é encaminhada a um site externo para concluir o pagamento.

3. Cenario de interagio para MoLIC: Jodo esta interessado em adquirir servicos com desconto.
Para isso, decide acessar um site que oferece cupons de desconto de servicos. Em seu primeiro
acesso, Jodo precisa informar sua localizacdo, selecionando seu pafs e sua cidade. Entdo, o site
apresenta uma lista de cupons disponiveis para sua cidade que estdo em destaque, com imagem,
descrigao, valor e quantidade de cupons ja adquiridos. Joao pode acessar também outras listas de
cupons, como cupons de viagem e cupons de produto. Além disso, Joao pode realizar uma busca
por palavra-chave. Ele decide entio buscar por “academia” e o sistema apresenta uma lista de
cupons de acessorios esportivos, suplementos e academias com desconto. Ao escolher um cupom,
o sistema apresenta as opgoes de compra, regras para aquisicao e uso do cupom, uma descri¢ao
detalhada do produto ou servigo oferecido. Como Joao nao se interessa pelos cupons encontrados,
decide sair do sistema e retornar em outro momento.

4. Cenario de interagdo para OCD: Leandro deseja comprar um carro seminovo e para isso
decidiu utilizar um site de venda de carros. Ao acessar o site, ele precisa informar o modelo que
procura e sua localizagdo (estado e cidade). Para informar o modelo, o sistema o auxilia
apresentando uma lista de marcas de carro. Apds Leandro informar o modelo, o sistema apresenta
uma lista de antincios de carros de sua preferéncia. Cada item da lista contém a imagem do carro,
o valor, o modelo com a descricao completa, o ano, a quilometragem, a cor e a sua localizagao, ou
a localizagao do vendedor. Ao selecionar o anuncio de sua preferéncia, Leandro pode visualizar
imagens ampliadas do carro, um mapa indicando a sua localizagdo e a opgao de simular o
financiamento. Leandro seleciona a op¢ao de simular financiamento e precisa preencher o valor da
entrada e as opcoes de parcelamento (24x, 36x e 48x). O sistema entdo apresenta o resultado e
Leandro continua consultando os anuncios até encontrar um que seja de acordo com seu
or¢amento.
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5. Cenario de interagdo para CRITON: Joana enviou uma encomenda pelo SEDEX para seu
irmao que mora em outro estado e gostaria de acompanhar o andamento da entrega. Assim, decide
utilizar um sistema dos correios que permite registrar encomendas e fazer o seu rastreamento. Ao
acessar o sistema, Joana escolhe a op¢ao de encomendas e visualiza uma lista vazia. Entao, ela
seleciona a opgao de cadastrar nova encomenda e preenche o nome de sua encomenda e o coédigo
de rastreamento fornecido pelos correios. Ao salvar os dados, o sistema atualiza a lista de
encomendas de Joana. Ela entao seleciona a encomenda que deseja acompanhar e visualiza as
atualizagdes da encomenda, contendo nome da encomenda, cédigo de rastreamento, descri¢io da
atualizagdo e data e hora da atualizagao. Joana pode configurar o sistema para receber mensagens
de notificacio em seu celular a cada atualizacdo de suas encomendas. Ela entdo informa seu nimero
de celular e ativa o recebimento das notificacoes.

6. Cenario de interagdao para CTDM: Veronica ganhou uma televisao nova em seu aniversatio e
decide vender a sua televisao antiga. Para isso, decide utilizar um sistema para anunciar a compra e
venda de produtos. Ao acessar o sistema, ela precisa configurar sua localizagao, informando seu
estado e cidade. Entao, Veronica tem acesso as op¢oes de visualizar anuncios e inserir anuncio. Para
inserir anuncio, ela precisa criar uma conta contendo nome, e-mail, telefone, CEP, senha e
confirmagao de senha, além de confirmar que concorda com os termos de uso do aplicativo. Apos
a validacdo destes dados, Veronica pode preencher os dados do anuncio que deseja cadastrar, com
titulo, descri¢ao, categoria do anuncio e imagens do anuncio. O sistema valida os dados do antncio
e Veronica entdo aguarda o contato dos interessados.

7. Cenario de interagdo para ONTOUCP: Eliana gosta de ir aos balnearios proximos a Manaus
nos fins de semana, porém ela conhece poucas opgdes e ficou interessada em conhecer um site que
fornece dicas sobre os balnearios préximos a Manaus. Ao acessar o site, ela visualiza uma lista dos
balnearios proximos a cidade, com sua localizagdo e distancia até a cidade, além de imagens do
local. Ao escolher um balneario, ela tem a op¢ao de acessar a lista de pousadas proxima ao balneario.
Eliana decide acessar as pousadas e visualiza uma lista de pousadas com a op¢ao de efetuar uma
pré-reserva. Eliana efetua uma pré-reserva, informando seu nome, telefone para contato, a data de
chegada, a data de saida, a opgao de quarto e quantidade de pessoas. Apos a validagao dos dados,
Eliana visualiza a confirmacao da pré-reserva com os detalhes da localizagao e telefone de contato
da pousada.

8. Cenario de interagdo para NIM: Mauricio é aluno de Ciéncia da Computagio e esta cursando
a disciplina de IHC. Porém, teve um impedimento e nao pode comparecer a dltima aula. Entao,
decide acessar o sistema académico da universidade para verificar se tem alguma mensagem
importante da professora de IHC. Mauricio acessa o sistema, efetua seu login com matricula e
senha e visualiza as mensagens de sua caixa de entrada. Ele percebe que tem uma mensagem da
professora de IHC e decide ler. A professora informou que o material da ultima aula estava
disponivel para download. Mauricio acessa os materiais de apoio para realizar o download do
material, mas antes responde a mensagem da professora justificando sua auséncia. Apos concluir
o envio da mensagem e o download do material, ele sai do sistema.

9. Cenario de interagdo para PSDM: Priscila mora em Manaus e esta recebendo a visita de sua
prima Marcia por alguns dias em sua casa. Marcia adora os cafés regionais da cidade e Priscila
gostaria de convida-la para conhecer um novo café regional, mas nao tem ideia da média do custo
que teria. Entdo, Priscila decide um site que fornece os pregos de produtos dos cafés regionais da
cidade. Como ¢ seu primeiro acesso, ela precisa realizar um cadastro inicial com e-mail e senha.
Apbs o cadastro inicial, ela visualiza a lista de cafés regionais da cidade, sua avaliacdo e localizagao.
Priscila busca pelo nome do café regional que deseja visitar. Ela visualiza os produtos vendidos no
café e seleciona os produtos que ela e Marcia gostam e solicita que o sistema calcule o total do
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custo. Priscila fica satisfeita, pois nota que o custo ¢ razoavel e finaliza seu acesso.

10. Cenario de interagdo para CIAN: Os professores do 5° petiodo do curso de Ciéncia da
Computagio realizam um projeto interdisciplinar entre as disciplinas de IHC, Projeto de sistemas
e Banco de Dados. Para apoiar a especificagao, elaboracdo e avaliagdo dos projetos, os professores
decidiram adotar um sistema colaborativo. Assim, no inicio do semestre, os professores envolvidos
no projeto interdisciplinar definem no sistema as regras gerais e a especificagao do projeto. Um
professor é responsavel por definir os prazos para formacao e registro das equipes, elaboragio e
entrega dos projetos, avaliagio dos projetos e lancamento das notas. Inicialmente, o aluno lider de
cada equipe registra seu projeto no sistema, contendo os integrantes e o titulo e resumo do projeto.
Os alunos elaboram o projeto em conjunto no sistema e devem submeter seu projeto concluido
até o prazo estabelecido. Apds o prazo para entrega dos projetos, os professores envolvidos
realizam sua avalia¢ao do projeto para o calculo da nota final. Cada professor realiza a avaliagao do
projeto e atribui uma nota referente a sua disciplina. Apds o langamento das notas, os alunos podem
consultar as notas obtidas.

11. Cenario de interagio para DSM: Angela aproveita os horirios de folga para ir ao
supermercado e geralmente esquece algum produto importante. Para evitar isto, decidiu utilizar um
aplicativo para criagdo de lista de compras. Ao acessar o aplicativo, ela precisa fazer um registro
com nome, e-mail e senha. Apds a validagao de seus dados, Angela pode selecionar a opgao de criar
nova lista. Para isso, ela precisa informar o nome da lista. Entao o aplicativo apresenta uma lista
vazia. Angela escolhe a op¢ao de adicionar novo produto. O aplicativo apresenta diferentes formas
de preencher o produto: consultando lista de produtos populares, consultando o catalogo completo
de produtos ou buscando pelo nome do produto. Angela decide buscar pelo nome do produto e
no resultado da busca, seleciona o produto para incluir na lista. O aplicativo apresenta a lista de
produtos atualizada. Angela entio decide adicionar um produto através da lista de produtos
populares. O aplicativo apresenta uma lista de produtos por categoria tais como padaria, mercearia,
carnes, frios, entre outros. Angela seleciona o produto desejado e o aplicativo atualiza a lista. Ao
finalizar o preenchimento da lista, ela decide sair do aplicativo.

222



APENDICE J - QUESTIONARIOS POS-ESTUDOS
UTILIZADO NO COMPARATIVO DE CARACTERISTICAS

Questionario de Avaliacio de Modelos de Interagdao e Navegacio

Modelo avaliado:

Nome do pesquisadot:

Hora de inicio:

Hora do término:

Por gentileza, responda as questdes a seguir considerando sua ex

eriéncia durante a modelagem.

Critério de Avaliagio Concordo Concordo Concordo Discordo Discordo Discordo
Totalmente Amplamente | Parcialmente | Parcialmente | Amplamente Totalmente
1. O modelo ¢ facil de
elaborar.
Comentarios:

2. E facil compreender
cada elemento do
modelo.

Comentirios:

3. E facil usar cada
elemento do modelo.

Comentarios:

4. E possivel construir o
modelo independente
da defini¢do dos
mockups.

Comentarios:

5. A experiéncia com
outros diagramas
UML facilita a
aprendizagem do
modelo.

Comentarios:

6. O modelo considera
as agoes do usuario e
do sistema.

Comentirios:

7. O modelo auxilia a
identificar as regras
de negdcio.

Comentirios:

8. O modelo ¢ util para
a modelagem de
interagao.

Comentirios:

9. O modelo facilita o
aprendizado sobre os
elementos da
interacio (agGes do
usuario, respostas do
sistema, fluxos de
interagio, interagoes
alternativas,
validacdes de dados).

Comentarios:
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Questionario de Avaliagio de Modelos de Interagdo e Navegacio

Modelo avaliado:

Nome do pesquisador:

Hora de inicio:

| Hora do término:

Por gentileza, responda as questdes a seguir considerando sua ex

eriéncia durante a modelagem.

Critério de Avaliagdo

Concordo
Totalmente

Concordo
Amplamente

Concordo
Parcialmente

Discordo
Parcialmente

Discordo
Amplamente

Discordo
Totalmente

10. O custo de
construgio do
modelo é baixo
mesmo em projetos
grandes.

Comentarios:

1. E facil compreender
o modelo mesmo
quando a interagio é
complexa (tem
muitos fluxos).

Comentirios:

12.  E facil identificar o
nimero de mockups
necessarios a partir
do modelo.

Comentarios:

13. O modelo facilita a
construgio dos
mockups.

Comentirios:

14. O modelo representa
os aspectos da
apresentagao
(conteudo, aspectos
de layout) da
interface.

Comentarios:

15. O modelo representa
os aspectos da
navegagio da
intetface (status do
sistema, transi¢ao
entre telas).

Comentarios:

16. O modelo ajuda a
projetar a interagdo
considerando a
usabilidade.

Comentirios:
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APENDICE K - CENARIO UTILIZADO NO PRIMEIRO
ESTUDO DE VIABILIDADE

Instrugdes:

1. Leia o material de apoio fornecido.

2. Leia o cenario para modelagem descrito abaixo.

3. Elabore um modelo de interacdo e navegacao para o sistema descrito no cenario com base na
notagao apresentada no material de apoio. Considera a interagao do papel: pesquisador.

4. Elabore os protétipos de interface relacionadas ao modelo de interacdao e navegagao elaborado
no passo 3.

Cenario:

Vocé ¢ o analista responsavel por um sistema online de apoio a Gestio do Conhecimento de um
grupo de pesquisa. Os pesquisadores deste grupo precisam de um sistema que apoie a gestao dos
seus membros, suas linhas de pesquisa e os diferentes ativos de conhecimento do grupo. Ativos de
conhecimento sio itens de conhecimento produzidos e/ou consumidos pelos pesquisadores do
grupo. Os ativos de conhecimento podem ser formais, tais como artigos ou relatérios técnicos
escritos pelos pesquisadores. Eles podem também ser informais, como por exemplo, um arquivo
contendo instrugdes sobre como executar um teste estatistico em uma determinada ferramenta.
O grupo de pesquisa possui diferentes linhas de pesquisa associadas. Toda linha deve possuir um
objetivo associado. Cada pesquisador do grupo de pesquisa pode pertencer a varias linhas de
pesquisa. Somente o pesquisador-coordenador do grupo pode fazer o cadastro (incluindo edicao e
exclusao) de linhas de pesquisa e o cadastro de novos pesquisadores. Porém, cada pesquisador deve
poder editar seus proprios dados: nome completo, e-mail, link para curriculo Lattes, titulo da
pesquisa, resumo de seus interesses de pesquisa, linhas de pesquisa em que atua, foto individual e
fotos de eventos que o pesquisador participou. Estas informagdes devem ser apresentadas pelo
sistema para qualquer pessoa que consultar os dados do pesquisador.

Cada pesquisador deve ainda poder cadastrar ou editar ativos de conhecimento. Ao cadastrar um
ativo de conhecimento, o pesquisador informa o titulo e outras informagoes, tais como: resumo
sobre o ativo, palavras chave relacionadas, se o ativo ¢ formal ou informal, se o ativo pode ser
acessado apenas pelos membros do grupo ou se pode ser acessado por internautas nao cadastrados
no grupo.

Quando o pesquisador termina o cadastro de um novo ativo, este ativo fica aguardando verificagao.
Um dos gestores de conhecimento do grupo ira entdo realizar a verificagao do conteudo do ativo.
Caso o gestor aprove o conteido do ativo, esse sera disponibilizado na base de ativos do grupo.
Caso o gestor de conhecimento niao aprove o conteudo do ativo, existem duas possibilidades: (i) o
gestor pode enviar o ativo para o coordenador do grupo verificar e (if) o gestor pode solicitar
alteragcdes no ativo pelo pesquisador que o criou. Quando o coordenador verifica um ativo de
conhecimento, ele pode aprova-lo ou também pode solicitar alteragdes ao pesquisador que o
cadastrou.

Por fim, para incentivar uma maior contribui¢ao de ativos de conhecimento no sistema, todo dia
01 de cada més, o sistema deve gerar um relatério com um ranking mostrando quais pesquisadores
contribuiram com novos ativos de conhecimento no més anterior (os titulos e tipos de cada novo
ativo devem ser listados no relatério). Além do relatério detalhado, o sistema deve gerar um placar
de contribui¢do, mostrando as fotos dos 3 pesquisadores que mais colaboraram no més. Todos os
pesquisadores do grupo de pesquisa podem visualizar o relatério e o placar referente a cada més.
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APENDICE L - QUESTIONARIO POS-ESTUDO UTILIZADO
NO PRIMEIRO ESTUDO DE VIABILIDADE

Por gentileza, responda as questoes a seguir considerando sua experiéncia durante a modelagem.

Tépico

Critério de avaliagao

Concordo
Totalmente

Concordo
Amplamente

Concordo
Parcialmente

Discordo
Parcialmente

Discordo
Amplamente

Discordo
Totalmente

Utilidade

U1. Usando este modelo, fui
capaz de modelar a interacio e
navegagio do sistema
rapidamente.

U2. Usando este modelo, o meu
desempenho na modelagem de
interacdo e navegacio melhorou.

U3. Usando este modelo, a
minha produtividade na
modelagem de interacio e
navegacao aumentou (acredito
ter identificado um nimero
maior de elementos em um
tempo menor do que identificaria
sem utiliza-lo).

U4. Usando este modelo, a
minha eficacia na modelagem de
interacido e navegagao aumentou
(acredito ter identificado um
nimero maior de elementos com
este modelo).

US5. Usando este modelo, foi
mais facil modelar a interagdo e
navegacao.

U6. Eu acredito que este modelo
¢ util para a modelagem de
interacdo e navegacio.

Facilidade de uso

F1. Aprender a modelar a
interacio e navegacdo com este

modelo foi facil para mim.

F2. FEu achei facil utilizar este
modelo da forma como eu
gostaria  (Os  elementos  do
modelo sao claros e
compreensiveis).

F3. Eu entendia o que acontecia
enquanto utilizava este modelo.

F4. Eu considero ficil ganhar
habilidade em modelar a interacdo
e navegagio utilizando este
modelo.

F5. Eu considero facil lembrar
como modelar a interacio e
navegacio usando este modelo.

F6. Eu considero este modelo
facil de usar.

Intencio de uso

I1. Assumindo que este modelo
esteja disponivel para modelagem
de interagao e navegacio, eu
prevejo que vou usa-lo no
futuro.

12. Eu preferiria usar este
modelo ao invés de utilizar
outros modelos para modelar a
interagdo e navegacio de

sistemas interativos.
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Tépico

Critério de avaliacdo

Concordo

Totalmente

Concordo
Amplamente

Concordo
Parcialmente

Discordo
Parcialmente

Discordo
Amplamente

Discordo
Totalmente

0 e navegaciao

Requisitos de um modelo de intera¢

R1. O modelo detalha as a¢coes
do usuirio e do sistema.

R2. O modelo de interagio
auxilia a identificar o conteudo
da interface.

R3. O modelo de interacio
facilita o aprendizado dos
elementos da interacio.

R4. O modelo de interacio
auxilia a identificar as regras de
negocio.

R5. O modelo de interagio
representa os aspectos de layout
da interface.

R6. O modelo de interagio
auxilia a identificacdo dos
mockups necessarios.

R7. O modelo de interagdo apoia
a construcdo de mockups com
usabilidade.

R8. O modelo de interagio
representa o relacionamento
entre os objetivos de interagio.

R9. O modelo de intera¢io apoia
a defini¢do da navegacio da
aplicacio.

R10. O modelo de interacio
representa as possibilidades de
erros e caminhos alternativos
durante a interacio.

R11. O modelo de interacio
auxilia a iniciar a prototipagio.

R12. O modelo de interacio
fornece uma visio geral do
comportamento da aplicagio.

R13. O modelo de interacio é
facil de compreender.

R14. O modelo de interacio
auxilia a construcdo completa
dos mockups.

R15. O modelo de interacio
representa os dados manipulados
durante a interacao.

R16. O modelo de interacio
define claramente as agdes € 0s
dados envolvidos na interagao.

1. Comente aspectos positivos e negativos do uso deste modelo para a modelagem de interagio e navegagio de
sistemas interativos. Seus comentarios nos auxiliardo a realizar as melhorias necessarias no modelo.

2. Houve algum aspecto de interagio e/ou navegagio que vocé nio conseguiu representar através dos elementos

deste modelo? Explique.

3. Vocé recomendaria este modelo para profissionais que trabalham com o projeto e desenvolvimento de sistemas

interativos? Por favor, justifique sua resposta.

4. Voce considera que este modelo auxiliaria a projetar a interagdo e navegacdo de sistemas interativos com foco na

usabilidade? Por favor, justifique sua resposta.
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APENDICE M - CENARIOS UTILIZADOS PARA
MODELAGEM NO SEGUNDO ESTUDO DE VIABILIDADE

Sistema: Gerenciador de Tarefas Online:

Vocé é o projetista responsavel pela modelagem de interacdo e navegacao de um sistema
gerenciador de tarefas. O Gerenciador de Tarefas Online é um sistema web que permite ao usuario
gerenciar listas de tarefas de maneira interativa. Fornece ao usuario a capacidade de organizar
tarefas por tipo de tarefa, bem como planeja-las ao longo do tempo e exibi-las em multiplas
perspectivas.

Conjunto de Requisitos 1:

RO1. Permitir a criagdao de tarefas. Para criar uma tarefa, o usuario deve selecionar o tipo da tarefa
(selecionar de uma lista contendo os tipos de tarefas existentes no sistema), o nome da tarefa a ser
criada, a descri¢do da tarefa, a data limite para conclusao da tarefa e o tempo estimado para
realizacao da tarefa (em dias). Ao clicar em prosseguir, o sistema apresenta a lista de todas as tarefas
do mesmo tipo da tarefa criada. O sistema devera indicar o progresso até que a tarefa seja
atualizada.

RO2. Permitir ao usuario modificar tarefas de qualquer lista. O usuario pode modificar a data limite
e o tempo estimado para conclusao da tarefa. Uma vez editada a informagao necessaria o usuario
deve solicitar a atualizagdo dos dados. O sistema deve informar ao usuario que as alteragdes
nio poderao ser desfeitas.

RO3. Permitir ao usudrio excluir uma ou mais tarefas de qualquer lista. Uma vez executada a opcao
de excluir, uma mensagem ¢ apresentada ao usuario na parte superior da aplica¢ao questionando
se o usuario deseja desfazer a exclusao.

RO4. Permitir ao usuario visualizar as listas de tarefas cadastradas. Cada vez que o usuario passar o
mouse sobre uma tarefa de qualquer lista, o sistema devera apresentar uma dica com a data de
término da tarefa.

RO5. Permitir ao usudrio marcar qualquer tarefa como "favorita", incluindo a tarefa em uma
lista de favoritos.

R06. O usuario podera criar sequéncias de agdes para serem executadas posteriormente. Por
exemplo, se o usuario deseja uma fungao para alterar o tempo estimado para conclusao de trés
tarefas, o sistema deve permitir que o usuario crie “macros” informando as a¢oes que deverao ser
executadas em uma ordem definida e o nome da macro.

RO7. O sistema devera permitir que o usuario execute a macro posteriormente.
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Conjunto de Requisitos 2:

RO1. Permitir ao usuario autenticar-se informando seu username ¢ senha. Enquanto o processo
de autenticagido nao for concluido, o sistema devera mostrar ao usuario uma mensagem
que informe "autenticando, por favor aguarde"'.

RO2. Permitir ao usuario registrar-se pela primeira vez. O sistema apresentara ao usuario um
formulario com trés passos. No primeiro passo, o usuario devera informar seus dados pessoais:
nome, e-mail, sexo e data de nascimento. No segundo passo, o sistema solicitara o telefone,
endereco, cidade e paifs. No terceiro passo, o sistema solicitara o username, senha, confirmacao de
senha e uma pergunta e resposta de seguranga. Durante esse processo, o usuario podera ir ao
passo anterior/seguinte, sem perder os dados informados. O usuério também podera navegar
entre os passos através da migalha de pao que devera estar sempre visivel durante o processo
de registro (cada elemento da migalha de pao serda um link para o passo correspondente).

R03. O sistema deve apresentar ao usuario uma segio para definir suas preferéncias. As
preferéncias podem ser as seguintes:

- Numero maximo de tarefas a serem exibidas por pagina.

- Numero maximo de tarefas a serem exibidas por lista no Mapa de Listas - maximo permitido ¢é
10.

RO4. O sistema deve permitir ao usuario organizar suas listas de tarefas de maneira grafica através
de “Mapas de Listas”. Ao entrar na se¢do "Mapa de Listas", o sistema deve exibir ao usuario um
quadro contendo todas as suas listas. Cada lista ¢ representada em uma caixa retangular que exibe
o titulo da lista e suas tarefas, de acordo com as preferéncias definidas em R03. O usuario
podera organizar as listas graficamente como vocé desejar dentro do mapa e criar novos
mapas. Havera apenas um mapa ativo a cada momento, os outros mapas (se houverem) podem
ser acessado por abas, cujas listas sdo carregadas somente quando o mapa estd ativo.

RO5. O sistema deve permitir que o usuario mova uma lista para outro mapa. Para isso, o usuario
ira selecionar a lista e escolher o mapa para o qual deseja moveé-la.

R06. O sistema deve permitir ao usuario criar novos mapas. Para isso, o usuario deve clicar no
botao "Criar Mapa" (na se¢ao do Mapa de Listas) e informar o nome do mapa. Apos a ctiacio, o
mapa sera exibido como uma aba adicional.

RO7. Permitir ao usuario sair do sistema em um Gnico passo, isto ¢, clicando em uma opg¢ao
de saida.
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APENDICE N - CENARIOS UTILIZADOS PARA
PROTOTIPACAO NO SEGUNDO ESTUDO DE
VIABILIDADE

Sistema de Gestiao de Conhecimento:

Vocé ¢ o analista responsavel por um sistema online de apoio a Gestio do Conhecimento de um
grupo de pesquisa. Ativos de conhecimento sio itens de conhecimento produzidos e/ou
consumidos pelos pesquisadores do grupo. Os ativos de conhecimento podem ser formais, tais
como artigos ou relatérios técnicos escritos pelos pesquisadores. Eles podem também ser
informais, como por exemplo, um arquivo contendo instru¢oes sobre como executar um teste
estatistico em uma determinada ferramenta.

Modelo de interagao e navegacgao 1:

Nisualizar ativos de conhecimento !

Obter ativos-conhecimento
[tipo, titulo, palavras-chave,
anexos]

Visualizar lista de marcar favorito

ativos de

Marcar ativo de
conhecimento

81 8

[pesquisador]

1
1
: conhecimento como favorito I
U i
Av4 I I errona
] - ver detalhes do favorito Salvar | p ~
Ativos-conhecimento 23 ; favorito \ operagao
c . ativo salvo '
identificador ancelar :
tipo [formal/informal] Consulta_r detalhes
titulo de um ativode
palavras-chave[ ] cunheurnen‘lu : 8 Salvar favorilo
anexos [] ' \'2
P 1
pesquisador < ] ) Ativos-favoritos
Obter ativos-conhecimento

e-mail-pesquisador

identificador-ativo

o

a

ﬂ;erenciar mapas de ativos de conhecimento

mapa exibido com

!

escolher mapade

SUCESSO

Obter ativos-conhecimento
[tipo, titulo, palavras-chave,

g

carregar
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Sistema de Gestdo de Conhecimento:
Voceé ¢ o analista responsavel por um sistema online de apoio a Gestio do Conhecimento de um
grupo de pesquisa. Ativos de conhecimento sdo itens de conhecimento produzidos e/ou
consumidos pelos pesquisadores do grupo. Os ativos de conhecimento podem ser formais, tais
como artigos ou relatérios técnicos escritos pelos pesquisadores. Eles podem também ser

informais, como por exemplo, um arquivo contendo instru¢oes sobre como executar um teste
estatistico em uma determinada ferramenta.

Modelo de interagao e navegagao 2:

Acessar o sistema

acessar o si:

dados
;‘ invalidos

A4 enviar

. Informar dados de BU
dacesso

| Obter pesquisador

e-mail, senha;
dados L _____J___> nome
e-mail

Pesquisador

senha

ﬂisualizarativos de conhecimento ?

login efetuado
COM SUCESSO

=

3 Destazer

y

Visualizar lista de
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conhecimento

filtrar ativos por
titulo

anexos]

Obter ativos-conhecimento :
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P
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anexos | |
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N\
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=

~
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Selecionar 8
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}X Cancelar
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M
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nenhum
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/
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CDI]hCL]i mento
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Salvar ativo-

Gravando
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N
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\
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interagao e navegacao com o modelo USINN.

APENDICE O - QUESTIONARIOS POS-ESTUDO
UTILIZADOS NO SEGUNDO ESTUDO DE VIABILIDADE

Por gentileza, responda as questoes a seguir considerando sua experiéncia durante a modelagem de

-1 -2

Q1 Usando um modelo como o USINN, eu Usando um modelo como o USINN, eu
iria modelar a intera¢io e navega¢io mais ndo iria modelar a interagdo e navegacio
rapidamente. mais rapidamente.

Q2 O uso do modelo USINN itia melhorar O uso do modelo USINN nio itia
meu desempenho na modelagem de melhorar meu desempenho na modelagem
interagdo e navegacao (acredito ter de interagao e navegagio.
identificado mais aspectos da interagdo e
navega¢io em um tempo menor do que
levaria sem usar esta abordagem).

Q3 O uso modelo USINN para a modelagem O uso modelo USINN para a modelagem
de interagdo e navegacio iria aumentar de interacao e navega¢ao nio iria aumentar
minha produtividade. minha produtividade.

Q4 O uso do modelo USINN iria melhorar O uso do modelo USINN nio iria
minha eficicia na modelagem de interagio melhorar minha eficicia na modelagem de
e navegacio (acredito ter elaborado um interacio e navegacio.
modelo mais completo do que elaboraria
sem usar esta abordagem).

Q5 O uso do modelo USINN tornaria mais O uso do modelo USINN tornatia mais
facil a modelagem de interagdo e dificil a modelagem de interagio e
navegacao. navegagao.

Qo6 Considero o modelo USINN util para Nio considero o modelo USINN util para
modelar a interagdo e navegacio. modelar a interagio e navegacio.

Q7 O modelo USINN ¢ facil de aprender. O modelo USINN ¢ dificil de aprender.

Q8 Foi facil utilizar o modelo USINN para Foi dificil utilizar o modelo USINN para
modelar a interagdo e navegacio. modelar a interagdo e navegacio.

Q9 Os elementos do USINN sao claros e faceis Os elementos do USINN sao confusos e
de entender. dificeis de entender.

Q10 | Acredito que seria facil tornar-se héabil no Acredito que seria dificil tornar-se habil no
uso do USINN. uso do USINN.

Q11 | E facil lembrar de como modelar a E dificil lembrar de como modelar a
interacdo e navegagao com o USINN. interacdo e navegagao com o USINN.

Q12 | O USINN ¢ facil de usar. O USINN ¢ dificil de usar.

Q13 | Assumindo que o USINN esteja disponivel Assumindo que o USINN esteja disponivel
pata uso, eu prevejo que vou utiliza-lo no para uso, eu prevejo que nio vou utiliza-lo
futuro. no futuro.

Q14 | Eu preferiria usar o USINN do que outros Eu preferiria usar outros modelos (tais
modelos (tais como os modelos da UML) como os modelos da UML) do que o
para modelar a interacio e navegagio. USINN para modelar a interagéo e

navegagao.

Q15 | O USINN detalha as a¢ées do usuario e O USINN nio detalha as agdes do usudrio
do sistema durante a interagao. e do sistema durante a interagao.

Q16 | O USINN facilita o aprendizado dos O USINN nio facilita o aprendizado dos
elementos da interacio. elementos da interacio.

Q17 | O USINN auxilia a identificar as regras de O USINN nio auxilia a identificar as
negécio. regras de negbcio.

Q18 | O USINN representa o relacionamento O USINN nio representa o
entre os objetivos de interacio. relacionamento entre os objetivos de

interacao.

Q19 | O USINN representa as possibilidades de O USINN nio representa as possibilidades
erros e caminhos alternativos da interagao. de erros e caminhos alternativos da

interacgao.

Q20 | O USINN fornece uma visao geral do O USINN nio fornece uma visao geral do
comportamento da aplicacio. comportamento da aplicacio.

Q21 | O USINN representa os dados O USINN nio representa os dados
manipulados durante a interagdo. manipulados durante a interagio.




requisitos de usabilidade.

Q22 | O USINN define claramente as acOes ¢ 0s O USINN nio define claramente as a¢oes
dados envolvidos na interacio. e os dados envolvidos na interagio.

Q23 | O USINN possui elementos comuns a O USINN nio possui elementos comuns a
outros diagramas. outros diagramas.

Q24 | O USINN auxilia a refletir sobre a O USINN nio auxilia a refletir sobre a
interagdo do usudrio com o sistema. interacdo do usuario com o sistema.

Q25 | O USINN auxilia a refletir sobre a O USINN nio auxilia a refletir sobre a
interface. interface.

Q26 | O USINN permite representar os O USINN nio permite representar os

requisitos de usabilidade.

1. Comente aspectos positivos e negativos do uso do USINN para a modelagem de interacio e navegacio. Seus

comentarios nos auxiliardo a realizar as melhorias necessarias no modelo.

2. Houve algum aspecto de interagdo ¢/ou navegagio que vocé nao conseguiu representar através dos elementos do
USINN? Explique.

3. Houve algum requisito que vocé ndo conseguiu representar ou teve dificuldades em representar através dos
elementos do USINN? Explique.
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Com a ajuda dos pares de afirmativas positivas e negativas abaixo, marque um X na escala que vocé considera mais
apropriada considerando sua experiéncia durante o uso do modelo USINN como base para a prototipagao.

Afirmativa Positiva +2 | +1 0 -1 -2 Afirmativa Negativa

Q1 Usando um modelo como o USINN, Usando um modelo como o USINN,
cu iria realizar a prototipa¢do mais eu ndo iria modelar a interacio e
rapidamente. navegacdo mais rapidamente.

Q2 O uso do modelo USINN iria O uso do modelo USINN nio iria
melhorar meu desempenho na melhorar meu desempenho na
prototipacio (acredito ter modelagem de interacdo e navegacio.
identificado mais aspectos da
interface em um tempo menor do
que levaria sem usar esta
abordagem).

Q3 O uso modelo USINN como base O uso modelo USINN para a
para a prototipagio iria aumentar modelagem de interacdo e navegacio
minha produtividade. ndo iria aumentar minha

produtividade.

Q4 O uso do modelo USINN iria O uso do modelo USINN nio iria
melhorar minha eficicia na melhorar minha eficicia na
prototipacio (acredito ter elaborado modelagem de intera¢do e navegagao.
protétipos mais completos do que
claboraria sem usar esta abordagem).

Q5 O uso do modelo USINN tornatia O uso do modelo USINN tornatia
mais facil a prototipagao. mais dificil a modelagem de interagao

€ navegacao.

Qo6 Considero o modelo USINN util Nio considero o modelo USINN til
como base para a prototipagao. para modelar a interagio e

navegacao.

Q7 Realizar a prototipagdo com base no O modelo USINN ¢ dificil de
modelo USINN ¢ ficil de aprender. aprender.

Q8 Foi facil realizar a prototipa¢do com Foi dificil utilizar o modelo USINN
base no modelo USINN. para modelar a interagio e

navegagao.

Q9 Os elementos do USINN sao claros e Os elementos do USINN sio
faceis de entender. confusos e dificeis de entender.

Q10 | Acredito que seria facil tornar-se habil Acredito que seria dificil tornar-se
na prototipagdo com base no USINN. habil no uso do USINN.

Q11 | E facil lembrar de como realizar a E dificil lembrar de como modelar a
prototipacdo com base no USINN. intera¢do e navegacdo com o

USINN.

Q12 | O USINN ¢ facil de usar. O USINN ¢ dificil de usar.

Q13 | Eu preferiria usar o USINN do que Eu preferiria usar outros modelos
outros modelos (tais como os (tais como os modelos da UML) do
modelos da UML) como base para a que o USINN para modelar a
prototipagio. interacio ¢ navegacio.

Q14 | O USINN ¢ facil de compreender. O USINN ¢ dificil de compreender.

Q15 | O USINN auxilia a identifica¢do dos O USINN nio auxilia a identificacao
protétipos necessarios. dos protétipos necessarios.

Q16 | O USINN auxilia a identificar o O USINN nio auxilia a identificar o
conteudo da interface. conteudo da interface.

Q17 | O USINN apoia a defini¢ao da O USINN nio apoia a defini¢ao da
navegacio da aplicacdo. navegacio da aplicagio.

Q18 | O USINN apoia a constru¢io de O USINN nio apoia a construcio de
protétipos com usabilidade. protétipos com usabilidade.

1. Comente aspectos positivos e negativos do uso do modelo USINN como base para prototipagdo de sistemas
interativos. Seus comentarios nos auxiliardo a realizar as melhorias necessarias no modelo.

2. Houve algum aspecto da interface que vocé ndo conseguiu representar nos protétipos com base no modelo
USINN? Explique.

3. Vocé considera que o USINN auxilia a elaborar protétipos com foco na usabilidade? Por favor, justifique sua

resposta.
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APENDICE P - CENARIOS UTILIZADOS PARA
MODELAGEM NO ESTUDO COMPARATIVO ENTRE
USINN E MOLIC + CRITON

CENARIO 1:

O projeto “Portal do Leildo de Passagens Aéreas” consiste na criagao de um portal para plataforma
web que permita que companhias aéreas realizem leiloes de pacotes de passagens aéreas. Através do
portal, as companhias aéreas podem registrar seus pacotes de passagens aéreas e indicar quando o
leildo comega e termina. Usuarios cadastrados podem ter acesso aos leiloes e participar dos leildes
de seu interesse. Para participar dos leildes, os usuarios cadastrados devem adquirir pontos
previamente. Imagine que vocé é o designer de interacdo responsavel por modelar a interacio e
navegac¢ao deste sistema.

Elabore o modelo de interagao e navegagiao de uma companhia aérea durante o cadastro
de leildes. Considere os requisitos descritos a seguir.

o Cadastro de leiloes de pacotes de passagens aéreas (Perfil: Companhia aérea cadastrada e antenticada)

RQ1. Ao acessar a pagina de leiloes, a companhia aérea podera cadastrar leildes de pacotes de
passagens aéreas. O cadastro ¢é realizado em trés passos: no 1° passo, a companhia aérea devera
informar os dados do voo de ida, contendo o numero do voo, a data do voo, a hora do voo, a
cidade de origem e a cidade de destino; no 2° passo, a companhia aérea devera informar os dados
do voo de volta, com as mesmas informag¢des necessarias para o voo de ida; no 3° passo, a
companhia aérea devera informar a quantidade de passagens do pacote, a data e hora de inicio e
fim do leilao e o lance minimo para o pacote.

RQ2. O sistema devera validar se as informagdes estao completas e informar sobre o progresso
do cadastro do leilao, enquanto os dados do cadastro estiverem sendo processados e validados.
RQ3. O sistema devera mostrar conteudos de ajuda sobre o preenchimento correto dos campos
do cadastro do leilao.

RQ4. Durante o preenchimento dos dados do cadastro de um leilao, o sistema deve permitir que
a companhia aérea cancele o cadastro do leilao.



CENARIO 2:

O projeto “Portal do Leilao de Passagens Aéreas” consiste na criagao de um portal para plataforma
web que permita que companhias aéreas realizem leildes de pacotes de passagens aéreas. Através do
portal, as companhias aéreas podem registrar seus pacotes de passagens aéreas e indicar quando o
leildo comega. Usuarios cadastrados podem ter acesso aos leildes e participar dos leildes de seu
interesse. Para participar dos leildes, os usuarios cadastrados devem adquirir pontos previamente.
Imagine que vocé ¢ o designer de interagao responsavel por modelar a interagao e navegacgao deste
sistema.

Elabore o modelo de interagao e navegagao de um usuario durante o cadastro de leiloes.
Considere os requisitos descritos a seguir.

o Participagio em leiloes de pacotes de passagens aéreas (Perfil: Usudrio cadastrado e antenticado)

RQ1. Ao acessar a pagina de leiloes, o usuario podera visualizar todos os leildes em andamento.
Para cada leildo, o usuario podera visualizar os dados do pacote de passagens que esta sendo
leiloado, o atual “dono” do pacote (usuario com maior lance até o momento) e o tempo restante
para o leildo terminar.

RQ2. Na pagina de leildes, o usuario podera marcar leildes como favoritos. O sistema deve
fornecer uma opg¢ao para que o usuario visualize uma lista de todos os seus leiloes favoritos.
RQ3. Ap6s marcar um leildo como favorito, o sistema deve permitir que o usuario desfaga a
operagao, ou seja, desmarcar um leildo como favorito.

RQ4. O usuario podera dar lances a qualquer momento em um leildo. Para dar lances, o usuario
devera selecionar um leildo e informar o valor do seu lance. O sistema ira verificar se o usuario
possui 0s pontos necessarios para dar o lance, fornecendo feedback sobre esta verificagao. Antes
de processar o lance do usuario, o sistema deve verificar se o usuario confirma o envio do lance.
Caso o seu lance seja o maior até o momento, o nome do usuario sera exibido como “dono” do
pacote.



APENDICE Q - QUESTIONARIOS POS-ESTUDO
UTILIZADOS APOS A MODELAGEM NO ESTUDO
COMPARATIVO ENTRE USINN E MOLIC + CRITON

Por gentileza, para cada par de afirmativas a seguir, marque o valor correspondente a sua opinido sobtre os modelos

MoLIC e CRITON.

Percepgio sobre utilidade

O uso conjunto dos modelos MoLIC e CRITON
iria melhorar meu desempenho na modelagem de
interacdo e navegagio (acredito ter identificado
mais aspectos da interagdo e navegacio em um
tempo menor do que levaria sem usar esta
abordagem).

OO O O

O

O uso conjunto dos modelos MoLIC e
CRITON nio iria melhorar meu
desempenho na modelagem de interagio e
navegagao.

O uso conjunto dos modelos MoLIC e CRITON
para a modelagem de interagdo e navegagao iria
aumentar minha produtividade.

O O O

O uso conjunto dos modelos MoLIC e
CRITON para a modelagem de interacio
e navegac¢io nio iria aumentar minha
produtividade.

O uso conjunto dos modelos MoLLIC e CRITON
iria melhorar minha eficicia na modelagem de
interacdo e navegacio (acredito ter elaborado um
modelo mais completo do que elaboraria sem usar
esta abordagem).

O O O

O uso conjunto dos modelos MoLIC e
CRITON nio iria melhorar minha eficacia
na modelagem de interagio e navegacio.

Considero os modelos MoLIC e CRITON tteis
para modelar a interacio e navegagio.

OO O O

O

Nio considero os modelos MoLIC e
CRITON dteis para modelar a interacdo e
navegagao.

Percepgio sobre facilidade de uso

Os elementos dos modelos MoLLIC e CRITON sio
claros e faceis de entender.

O OO O

O

Os elementos dos modelos MoLLIC e
CRITON sio confusos e dificeis de
entender.

Utllizar os modelos MoLIC e CRITON em
conjunto para modelar a interagdo e navega¢io nio
requer muito esfor¢o mental.

O O O

Utilizar os modelos MoLLIC e CRITON
em conjunto para modelar a interagdo e
navegacio requer muito esforco mental.

Os modelos MoLIC e CRITON sio faceis de usar.

O O O

Os modelos MoLIC e CRITON siao
dificeis de usar.

Considero facil utilizar os modelos MoLIC e
CRITON em conjunto para modelar a interagdo e
navegacao.

O
®)
O O O O

O
@)
O

Considero dificil utilizar os modelos
MoLIC e CRITON em conjunto para
modelar a interagdo e navegagao.

Intencao de uso

Supondo que eu tenha acesso aos modelos MoLIC
e CRITON, eu tenho a intencao de utiliza-los.

O OO O

O

Supondo que eu tenha acesso aos modelos
MoLIC e CRITON, eu nio tenho a
intencdo de utiliza-los.

Dado que eu tenha acesso aos modelos MoLIC e
CRITON, eu prevejo que iria utiliza-los.

O 0o O o

O

Dado que eu tenha acesso aos modelos
MoLIC e CRITON, eu prevejo que nio
iria utiliza-los.

Eu preferiria usar os modelos MoLIC e CRITON
em conjunto do que o modelo USINN para
modelar a intera¢do e navegagio.

OO O O

O

Eu preferiria usar o modelo USINN do
que os modelos MoLLIC ¢ CRITON em
conjunto para modelar a interagdo e
navegagao.

Percepcio sobre eficicia

Os modelos MoLIC e CRITON facilitam o
aprendizado dos elementos da interagdo.

O OO O

Os modelos MoLIC e CRITON nio
facilitam o aprendizado dos elementos da
interagao.

Os modelos MoLIC e CRITON possuem
elementos comuns a outros diagramas.

Os modelos MoLIC e CRITON nio
possuem elementos comuns a outros
diagramas.

Os modelos MoLLIC e CRITON em conjunto
detalham as a¢oes do usudrio durante a interacio.

Os modelos MoLIC e CRITON em
conjunto niao detalham as a¢oes do
usudrio durante a interacdo.

Os modelos MoLLIC e CRITON em conjunto
detalham as acoes do sistema durante a interagao.

Os modelos MoLLIC e CRITON em
conjunto nao detalham as a¢des do
sistema durante a interagio.

Os modelos MoLIC e CRITON representam as
possibilidades de erros e caminhos alternativos da
interacgao.

O| O] O|O
O| O] O] O
O| O] O] O
O| O] O] O

O| O] O] O|O

Os modelos MoLIC e CRITON nio
representam as possibilidades de erros e
caminhos alternativos da interagio.




Os modelos MoLLIC e CRITON auxiliam a
identificar as regras de negdcio.

Os modelos MoLLIC e CRITON nio
auxiliam a identificar as regras de negdcio.

Os modelos MoLLIC e CRITON separam as agcoes
e os dados envolvidos na interagio.

Os modelos MoLIC e CRITON nio
separam as a¢des e os dados envolvidos na
interagao.

Os modelos MoLIC e CRITON representam os
dados manipulados durante a interagéo.

Os modelos MoLIC e CRITON nio
representam os dados manipulados
durante a interagio.

Os modelos MoLLIC e CRITON representam o
relacionamento entre os objetivos de interagao.

Os modelos MoLLIC e CRITON nio
representam o relacionamento entre os
objetivos de interagio.

Os modelos MoLLIC ¢ CRITON apoiam a
defini¢ao da navegacio da aplicagio.

Os modelos MoLIC e CRITON nio
apoiam a defini¢do da navegacao da
aplicagio.

Os modelos MoLIC e CRITON fornecem uma
visdo geral do comportamento da aplicagdo.

Ol OO0 | O O|O0O
Ol OO0 | O O|O0O

Ol OO0 | O O|O0O

Os modelos MoLIC e CRITON nio
fornecem uma visio geral do
comportamento da aplicagdo.

Os modelos MoLIC e CRITON auxiliam a refletir
sobte a interagdo do usudrio com o sistema.

O] O O0|O| Ol O] O

O] OO0 | Ol O] O

O

Os modelos MoLIC e CRITON nio
auxiliam a refletir sobre a interagdo do
usudrio com o sistema.

Os modelos MoLLIC e CRITON permitem
representar os requisitos de usabilidade.

O

O | O

O | O

O

Os modelos MoLLIC e CRITON nio
permitem representar os requisitos de
usabilidade.

1. Quais aspectos de interagio/navegacio os modelos MoLIC e CRITON permitiram representar bem? Quais néo
permitiu ou permitiu de uma forma que no seria o ideal para vocér

2. Para quais profissionais de projeto e desenvolvimento de software e em que situacdes vocé recomendaria vocé
recomendaria os modelos MoLIC e CRITON? E para quais ndo recomendaria?

3. Quais aspectos de interacio e navegacido com foco na usabilidade vocé considera que os modelos MoLIC e
CRITON auxiliariam a projetar? B quais ndo auxiliariam?
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Por gentileza, para cada par de afirmativas a seguir, marque o valor correspondente a sua opinido sobre o

modelo USINN.

Percepgio sobre utilidade

O uso do modelo USINN iria melhorar meu
desempenho na modelagem de interacio e
navegacio (acredito ter identificado mais aspectos
da interacdo e navegacdo em um tempo menor do
que levatia sem usar esta abordagem).

OO O O

O

O uso do modelo USINN nio iria
melhorar meu desempenho na modelagem
de interagdo e navegagao.

O uso do modelo USINN para a modelagem de
interacdo e navegagio iria aumentar minha
produtividade.

O OO O

O

O uso do modelo USINN para a
modelagem de interacdo e navegac¢io nio
iria aumentar minha produtividade.

O uso do modelo USINN iria melhorar minha
eficicia na modelagem de interagido e navegagio
(acredito ter elaborado um modelo mais completo
do que elaboratia sem usar esta abordagem).

O OO O

O

O uso do modelo USINN nao iria
melhorar minha eficacia na modelagem de
interagdo e navegagao.

Considero o modelo USINN ttil para modelar a
interagdao e navegagao.

OO O O

O

Nio considero o modelo USINN dtil para
modelar a interagdo e navegagio.

Percepgio sobre facilidade de uso

Os elementos do modelo USINN sio claros e faceis
de entendet.

O OO O

O

Os elementos do modelo USINN sao
confusos e dificeis de entender.

Utilizar o modelo USINN para modelar a interagdo
e navegag¢do nio requer muito esfor¢o mental.

O O O

Utilizar o modelo USINN para modelar a
interacdo e navegacdo requer muito
esforco mental.

O modelo USINN ¢ ficil de usar.

O O O

O modelo USINN ¢ dificil de usar.

Considero facil utilizar o modelo USINN para
modelar a interagdo e navegacio.

O
©)
O O O O

O
@)
O

Considero dificil utilizar o modelo USINN
para modelar a interacio e navegagio.

Intencao de uso

Supondo que eu tenha acesso a0 modelo USINN,
eu tenho a inten¢io de utiliza-lo.

O OO O

O

Supondo que eu tenha acesso a0 modelo
USINN, eu nio tenho a intencdo de
utiliza-lo.

Dado que eu tenha acesso a0 modelo USINN, eu
prevejo que iria utiliza-lo.

O 0o O o

O

Dado que eu tenha acesso ao modelo
USINN, eu prevejo que ndo iria utiliza-lo.

Eu preferiria usar o modelo USINN do que os
modelos MoLIC e CRITON em conjunto para
modelar a intera¢do e navegacio.

OO O O

O

Eu preferiria usar os modelos MoLIC e
CRITON em conjunto do que o modelo
USINN para modelar a interagio e
navegagao.

Percepcio sobre eficicia

O modelo USINN facilita o aprendizado dos
elementos da interacao.

O modelo USINN nio facilita o
aprendizado dos elementos da interagéo.

O modelo USINN possui elementos comuns a
outros diagramas.

O modelo USINN nio possui elementos
comuns a outros diagramas.

O modelo USINN detalha as a¢des do usuario
durante a interagao.

O modelo USINN nio detalha as agdes
do usuatio durante a interacio.

O modelo USINN detalha as ages do sistema
durante a interagao.

O modelo USINN nao detalha as a¢oes
do sistema durante a interagio.

O modelo USINN representa as possibilidades de
erros e caminhos alternativos da interagio.

O modelo USINN nio representa as
possibilidades de erros e caminhos
alternativos da interacio.

O modelo USINN auxilia a identificar as regras de
negbcio.

O modelo USINN nio auxilia a identificar
as regras de negocio.

O modelo USINN separa as a¢oes e os dados
envolvidos na interacdo.

O modelo USINN nio separa as agoes e
os dados envolvidos na interacio.

O modelo USINN representa os dados
manipulados durante a interagao.

O modelo USINN nao representa os
dados manipulados durante a interagao.

O modelo USINN representa o relacionamento
entre os objetivos de interaco.

O] O] O] OO0 |]O]|O|OCPLO
OO0l O] OO | OO 0O
OO0l O] OO | OO 0O
O NCANOR OO NONNONNONG
OO0l O] OO | OO 0O

O modelo USINN nao representa o
relacionamento entre os objetivos de
interacao.




O modelo USINN apoia a defini¢do da navegagio
da aplicacio.

© O O

O

O modelo USINN n#o apoia a defini¢ao
da navegacio da aplica¢io.

O modelo USINN fornece uma visio geral do
comportamento da aplica¢io.

O O O

O

O modelo USINN nio fornece uma visio
geral do comportamento da aplicagio.

O modelo USINN auxilia a refletir sobre a
interagao do usuario com o sistema.

O O O

O

O

O modelo USINN nio auxilia a refletir
sobre a interacio do usuario com o
sistema.

O modelo USINN permite representar os
requisitos de usabilidade.

O O O

O

O

O modelo USINN nio permite
representar os requisitos de usabilidade.

1. Quais aspectos de interagio/navegacio o modelo USINN permitiu representar bem? Quais nio permitiu
ou permitiu de uma forma que nao seria o ideal para vocé?

2. Para quais profissionais de projeto e desenvolvimento de software e em que situa¢ées vocé recomendatia o

modelo USINN? E para quais ndo recomendaria?

3. Quais aspectos de interagdo e navegacao com foco na usabilidade vocé considera que o modelo USINN

auxiliariam a projetar? E quais nao auxiliariam?




APENDICE R - CENARIOS UTILIZADOS PARA A
PROTOTIPACAO NO ESTUDO COMPARATIVO ENTRE

USINN E MOLIC + CRITON

CENARIO 1 - MODELOS MOLIC E CRITON
O projeto “Portal do Leildao de Passagens Aéreas” consiste na criagdo de um portal para
plataforma web que permita que companhias aéreas realizem leiloes de pacotes de passagens
aéreas. Através do portal, as companhias aéreas podem registrar seus pacotes de passagens
aéreas ¢ indicar quando o leilao comeca e termina. Usuarios cadastrados podem ter acesso
aos leildes e participar dos leildes de seu interesse. Para participar dos leildes, os usuarios
cadastrados devem adquirir pontos previamente. Imagine que vocé ¢é o designer de interface

responsavel por elaborar os protétipos de baixa fidelidade deste sistema.

Elabore os protétipos de baixa fidelidade do cadastro de leilées por uma companhia
aérea (suponha que a companhia ja esta cadastrada e autenticada). Considere o
modelo de interagio MoLIC e o modelo de navegagio CRITON apresentados a

seguir.

u: cadastrar leiléo de

passagens aéreas

passagem deida
1

FPagina de cadastro de dados da

11

Pagina de cadasiro de dados da
passagem de volta

~
( Cadastrar dados da passagem de ida ( Cadastrar dados da passagem de volta ) ( Cadastrar dados do leildo
AND{ AND{ AND{
informar voo{, informar voo{, informar quantidade de passagens{,
d+u numero_voo  } d+u: numero_voo  } d+u: quantidade  }
informar data do voo{ informar data do voo{ informar data e hora do inicio do leildo{
d+u data_voo } d+u; data_voo } d+u; data_inicio
informar hora do voo{ informar hora do voo{ d+u: hora_inicio }
d+u: hora_voo } d+u: hera_veo } informar data e hora do término do leiléo{
informar cidade de origem do voo{ informar cidade de origem do voo{ d+u: data_termino
d+u cidade_origem } d+u: cidade_origem } d+u: hora_termino } |
informar cidade de destino do voo{ informar cidade de destino do voo{ informar lance minimo do leildo{ u ganie adr leilé
d+u cidade_destino } d+u: cidade_destino } d+u: lance } tadastro de leflac
i i }
visualizar dicas de preenchimento{ visualizar dicas de preenchimento{ visualizar dicas de preenchimento{ @
d dicas } d dicas } d dicas }
visualizar passo do cadastro{ visualizar passo do cadastro{ visualizar passo do cadastrof
d: passo_atual } d: passo_atual } d passo_atual }
\_ J \. y, N N
0 .
; A .‘ u: finalizar cadastro do - encerrar
! u: salvar voo de ida ' u: salvar voo de volta ! leilao
1
| i ' Ver confirmacéo do cadastro 1
! 1 I
: : : ver dados da passagem de ida{
I ' :jidi C; T d dados da passagem de ida }
”””” | ——— ados
R d dados validos ! d: cadastro ver dados da passagem de volta{
d dados d dados validos d dados invalidos realizado com d: dados da passagem de volta }
invalidos invalidos s
sucesso ver dados do leildo{
d: dados do leiléo }

\

Figura 38. Modelo de interacao Mol IC para cadastro de leilio.

FPagina de cadastro de dados do
leildo
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Fignra 39. Modelo de navegacido CRITON para cadastro de leilo.




CENARIO 1- MODELO USINN

O projeto “Portal do Leilao de Passagens Aéreas” consiste na criagio de um portal para
plataforma web que permita que companhias aéreas realizem leiloes de pacotes de passagens
aéreas. Através do portal, as companhias aéreas podem registrar seus pacotes de passagens
aéreas ¢ indicar quando o leilao comeca e termina. Usuarios cadastrados podem ter acesso
aos leildes e participar dos leildes de seu interesse. Para participar dos leildes, os usuarios
cadastrados devem adquirir pontos previamente. Imagine que vocé é o designer de interface
responsavel por elaborar os protétipos de baixa fidelidade deste sistema.

Elabore os prototipos de baixa fidelidade do cadastro de leildes por uma companhia
aérea (suponha que a companhia ja esta cadastrada e autenticada). Considere o
modelo de interacdo e navegagio USINN apresentado a seguir.

dados
invalidos

Informar dadosdo voodaida p

acessaro \/ salvardados - L Gravar dados [numero_voo_ida, data_voo_ida,
sistema Validando dados hora voo ida, cidade origem ida, cidade destino ida]
. s Informar dados da BU dag de ® ....................... N
passagemde ida ida

x cancelar

verdicas

2@ cancelar

Visualizar dicas de
preenchimento dos
dados

AVA
Leildo de pacotes de passagens

dados validos, informe os
dados da passagem de volta

numero voo ida
data voo ida
hora_voo_ida

Informar dados do voo da volta ;l dados

cidade_origem_ida
cidade_destino_ida
numero_voo_volta
data_voo_volta
hora_voo_volta

invalidos

Cancelar cadastrodo leildo @A

Validando dados

alvar dados
Informar dados da 8[ savardados day de ®

Deseja cancelar o

passagemde volta x volta Gravar dados cidade origem volla Pt )A
canc : ; cadastro do leildo?
cancelar [numero_voo_volta, cidade destino volta adasto. 0;
}X(:am:elar ver dicas data_voo_volta, quantidade_passagens

Visualizar dicas de
preenchimento dos

hora_voo_volta
cidade_origem_volta
cidade_destino_volta]

data_inicio_leildo
hora_inicio_leildo
data_termino_lcilao

hora_termino_leilao
lance_minimo

A
1
1
1
1
1
1
1
|
1
|
1
|
1
|
|

dados

confirmar

dados validos, informe os
dados do leildo

b

8 Consultar leildo

dados
invalidos

T R

L—
Informar dados do leildo Gravar dados [quantidade_passagens,
data_inicio_leildo, hora_inicio_leildo,

data_termino_leildo,

\l/ 1
salvar dados - hora_termino_leildo, | ini . . X ~
L] nformar dadosdo 8 | |savardados ] validando dados ® ______ ora_termino_leildo,lance_minimo] | | Visualizanconfirmagdo do
W15 ° doleila
leildo olellag cadastro |
}X cancelar !
% cancelar ver dicas Ver informagoes Br encerrar O
do leildo 3 .
Visualizar dicas de 8 dados validos, cadastro cadastrado
zrt;enchlmentodos realizado com sucesso!
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Figura 40. Modelo de interacio e navegagiao USINN para cadastro de leilao.



CENARIO 2 - MODELOS MOLIC E CRITON

O projeto “Portal do Leildao de Passagens Aéreas” consiste na criagdo de um portal para
plataforma web que permita que companhias aéreas realizem leiloes de pacotes de passagens
aéreas. Através do portal, as companhias aéreas podem registrar seus pacotes de passagens
aéreas ¢ indicar quando o leilao comeca e termina. Usuarios cadastrados podem ter acesso
aos leildes e participar dos leildes de seu interesse. Para participar dos leildes, os usuarios
cadastrados devem adquirir pontos previamente. Imagine que vocé é o designer de interface
responsavel por elaborar os protétipos de baixa fidelidade deste sistema.

Elabore os prototipos de baixa fidelidade da participagdo em leildes de passagens
por um usuario (suponha que o usuario ja esta cadastrado e autenticado). Considere
o modelo de interagio MoLIC e o modelo de navegagio CRITON apresentados a

seguir.
—

u: acessar o sistema u: ver leildes favoritos

4 . 3\ 4 A
Visualizar leildes Visualizar leildes favoritos )

Efetuar lance

visualizar lista de favoritos{
d: dados do pacote de
passagens
d: dono do pacote
d tempo restante }

u selecionar leil&do u: visualizar favoritos

para efetuar lance

visualizar lista de leilGes{
d. dados do pacote de
passagen
d dono do pacote
d: tempo restante }

informar lance{
d+u: valor_lance }

%

—

S/

u: salvar lance

u: desmarcar leildo
como favorito

f
d: favoritos '
atualizados '
I
|
|
I
'

u: marcar /
desmarcar leildo
como favorito

u: ver leildes

S .

d erona
operagao

insuficientes

!
i
d: pontos |
'
1

d: erro na
operagdo

d: lance
efetuado com
sucesso

- N
( Visualizar confirmacéo do lance

visualizar dados do lance{
d: dados do pacote de
passagens
d valor_lance
d: atual dono do pacote
d: tempo restante }

u: encerrar

%@

S

Figura 41. Modelo de interacio Mol IC para participagao en leilio.
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Figura 42. Modelo de navegacio CRITON para participagao em leildo.
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CENARIO 2 - MODELO USINN

O projeto “Portal do Leilao de Passagens Aéreas” consiste na criagdo de um portal para
plataforma web que permita que companhias aéreas realizem leiloes de pacotes de passagens
aéreas. Através do portal, as companhias aéreas podem registrar seus pacotes de passagens
aéreas ¢ indicar quando o leilao comeca e termina. Usuarios cadastrados podem ter acesso
aos leildes e participar dos leildes de seu interesse. Para participar dos leildes, os usuarios
cadastrados devem adquirir pontos previamente. Imagine que vocé é o designer de interface
responsavel por elaborar os protétipos de baixa fidelidade deste sistema.

Elabore os prototipos de baixa fidelidade da participagdo em leildes de passagens
por um usuario (suponha que o usuario ja esta cadastrado e autenticado). Considere
o modelo de interagdo e navegagio USINN apresentado a seguir.

Atualizar lista de leilGes favoritos

Visualizar leildes favoritos @Al

p erro na operagao

Visualizar lista de leildes ? p errona operacio

acessaro A2 marcar/desmarcar |eildo !

i o como favorito
. sistema 5 Visualizar lista de 8 |
leiles "

p favoritos atualizados

A4 desmarcar leildo como H

Visualizar lista de 8 I favorito
Leildes favoritos

B Obterlista
deleildes

€l ----m==]

Leildo de pacotes de passagens 8 Obterlista de leildes favoritos

data_voo_ida
hora voo ida
cidade origem ida Efetuarlance
cidade:_destino_ida p pontos insuficientes
data voo volta

hora voo volta

cidade origem volta W i Consultar pontos Usudrio

login
pontos_acumulados

AV

cidade destino volla selecionar leildo Inf or d salvarlance do usudrio [login]
quantidade passagens niormarvalor do nﬂ ______________
tempo_restante_leilao k lance

lance_minimo
maior_lance_alual
dono_do_pacote

- - lance efetuado com sucesso!
leilao_favorito (sim/ndo)

N

Visualizar confirmagdo do lance \

- ~ encerrar
Ver informag@es 8 I
dolance °

8 Obterdadosdoleilao

________________________________________ ] /
Figura 43. Modelo de interacio e navegagiao USINN para participacdo em leilio.




APENDICE S - QUESTIONARIOS POS-ESTUDO
UTILIZADOS APOS A PROTOTIPACAO NO ESTUDO
COMPARATIVO ENTRE USINN E MOLIC + CRITON

Por gentileza, para cada par de afirmativas a seguir, marque o valor correspondente a sua opinido.

Percepgio sobre utilidade

O uso conjunto dos modelos MoLIC e CRITON
iria melhorar meu desempenho na prototipacio
(acredito ter identificado mais aspectos da interface
em um tempo menor do que levaria sem usar esta

abordagem).

OO O O

O

O uso conjunto dos modelos MoLIC e
CRITON nio iria melhorar meu
desempenho na prototipagio.

O uso conjunto dos modelos MoLIC e CRITON
como base para a prototipagdo iria aumentar
minha produtividade.

O OO O

O

O uso conjunto dos modelos MoLIC e
CRITON como base para prototipaciao
ndo iria aumentar minha produtividade.

O uso conjunto dos modelos MoLIC e CRITON
iria melhorar minha eficicia na prototipacao
(acredito ter elaborado protétipos mais completos
do que elaboraria sem usar esta abordagem).

O OO O

O

O uso conjunto dos modelos MoLIC e
CRITON nio itia melhorar minha eficacia
na prototipagao.

Considero o uso conjunto dos modelos MoLIC e
CRITON util como base para a prototipagao.

OO O O

O

Nao considero o uso conjunto dos
modelos MoLLIC e CRITON dtil como
base para a prototipagio.

Percepeio sobre facilidade de uso

Os elementos dos modelos MoLLIC e CRITON sio
claros e faceis de entendet.

O OO O

O

Os elementos dos modelos MoLIC e
CRITON siao confusos e dificeis de
entender.

Realizar a prototipagio com base nos modelos
MoLIC e CRITON nido requer muito esfor¢o
mental.

O O O

Realizar a prototipagdo com base nos
modelos MoLIC e CRITON requer muito
esforco mental.

Os modelos MoLLIC e CRITON sio faceis de usar.

O O O

Os modelos MoLLIC e CRITON sio
dificeis de usar.

Considero facil realizar a prototipacio com base
nos modelos MoLLIC ¢ CRITON.

© O O

O
O
O

Considero dificil realizar a prototipa¢io
com base nos modelos MoLLIC e
CRITON.

Intencio de uso

Supondo que eu tenha acesso aos modelos MoLIC
e CRITON, eu tenho a intengdo de utiliza-los
como base para prototipagao.

O OO O

O

Supondo que eu tenha acesso aos modelos
MoLIC e CRITON, eu nao tenho a
inteng¢do de utiliza-los como base para
prototipagio.

Dado que eu tenha acesso aos modelos MoLIC e
CRITON, eu prevejo que iria utiliza-los como base
para prototipagao.

O
O

O

Dado que eu tenha acesso aos modelos
MoLIC e CRITON, eu prevejo que nio
iria utiliza-los como base para
prototipagio.

Eu preferiria usar os modelos MoLIC e CRITON
em conjunto do que o modelo USINN como base
para prototipagao.

O
o | O
O
O | O

Eu preferiria usar o modelo USINN do
que os modelos MoLLIC ¢ CRITON em
conjunto como base para prototipagéo.

0 sobre eficicia

1

Percepg

Os modelos MoLLIC e CRITON sio faceis de
compreendet.

Os modelos MoLLIC e CRITON sio
dificeis de compreender.

Os modelos MoLLIC e CRITON auxiliam a
identificar os protétipos necessarios.

Os modelos MoLLIC e CRITON nio
auxiliam a identificar os protétipos
necessarios.

Os modelos MoLIC e CRITON auxiliam a
identificar o conteudo da interface.

Os modelos MoLIC e CRITON nio
auxiliam a identificar o conteudo da
interface.

Os modelos MoLIC e CRITON apoiam a
defini¢do da navegacio dos protétipos.

Os modelos MoLIC e CRITON nio
apoiam a definicdo da navegagdo dos
prototipos.

Os modelos MoLIC e CRITON apoiam a
construcao de protétipos com usabilidade.

Os modelos MoLIC e CRITON nio
apoiam a constru¢io de protétipos com

usabilidade.

Os modelos MoLIC e CRITON apoiam o design
da interface.

O] 0 0 0| 0|0
O 0 0 0] 0| O
O 0 0 0] 0| O
Ol 0 0 0| 0| O

O] Ol O O] O] O] 0O

Os modelos MoLIC e CRITON nio
apoiam o design da interface.




1. Quais aspectos de interagio/navegacio os modelos MoLIC e CRITON permitiram representar bem nos
protétipos? Quais nao permitiram ou permitiram de uma forma que nio seria o ideal para vocé?

2. Quais aspectos de interacdo e navegacdo com foco na usabilidade vocé considera que os modelos MoLIC e
CRITON auxiliariam a projetar nos protétipos? E quais nao auxiliariam?



Por gentileza, para cada par de afirmativas a seguir, marque o valor correspondente a sua opinido.

Percepgio sobre utilidade

O uso do modelo USINN iria melhorar meu
desempenho na prototipa¢io (acredito ter
identificado mais aspectos da interface em um
tempo menor do que levaria sem usar esta

abordagem).

OO O O

O

O uso do modelo USINN nio itia
melhorar meu desempenho na
prototipagio.

O uso modelo USINN como base para a
prototipagio iria aumentar minha produtividade.

O OO O

O

O uso modelo USINN como base para a
prototipagdo nio iria aumentar minha
produtividade.

O uso do modelo USINN iria melhorar minha
eficicia na prototipacio (acredito ter elaborado
protétipos mais completos do que elaboraria sem
usar esta abordagem).

O OO O

O

O uso do modelo USINN nio iria
melhorar minha eficicia na prototipagao.

Considero o modelo USINN ttil como base para a
prototipagio.

OO O O

O

Nao considero o modelo USINN util
como base para a prototipagao.

Percepcio sobre facilidade de uso

Os elementos do USINN sio claros e ficeis de
entender.

O OO O

O

Os elementos do USINN sao confusos e
dificeis de entendet.

Realizar a prototipagio com base no modelo
USINN niéo requer muito esforgo mental.

O O O

Realizar a prototipagio com base no
modelo USINN requer muito esfor¢o
mental.

O modelo USINN ¢ ficil de usar.

O O O

O modelo USINN ¢ dificil de usar.

Considero facil realizar a prototipa¢io com base no
modelo USINN.

O
O
O O O O

O
O
O

Considero dificil realizar a prototipa¢io
com base no modelo USINN.

Intencio de uso

Supondo que eu tenha acesso a0 modelo USINN,
ceu tenho a intengdo de utiliza-lo como base patra
prototipacio.

O OO O

O

Supondo que eu tenha acesso ao modelo
USINN, eu nio tenho a intencio de
utiliza-lo como base para prototipagio.

Dado que eu tenha acesso ao modelo USINN, eu
prevejo que iria utiliza-lo como base para
prototipacio.

O 0o O o

Dado que eu tenha acesso a0 modelo
USINN, eu prevejo que nao iria utiliza-lo
como base para prototipagio.

Eu preferiria usar o modelo USINN do que os
modelos MoLIC e CRITON em conjunto como
base para prototipacio.

OO O O

Eu preferiria usar os modelos MoLIC e
CRITON em conjunto do que o modelo
USINN como base para prototipagio.

Percepgio sobre eficacia

O modelo USINN ¢ facil de compreender.

O

O modelo USINN ¢ dificil de
compreender.

O modelo USINN auxilia a identificar os
prototipos necessarios.

O modelo USINN nio auxilia a identificar
0s prototipos necessarios.

O modelo USINN auxilia a identificar o conteudo
da interface.

O modelo USINN nio auxilia a identificar
o conteudo da interface.

O modelo USINN apoia a defini¢do da navegacio
dos protétipos.

O modelo USINN nio apoia a defini¢do
da navegacio dos protétipos.

O modelo USINN apoia a construcio de
protétipos com usabilidade.

ONNOCHNNORNONG®,

O
O
O
O

O NORNORNONG)

O modelo USINN n#o apoia a construgio
de protétipos com usabilidade.

O modelo USINN apoia o design da interface.

OO NORNORNONGO)
OO NORNORNONGO)

O O

O

O modelo USINN nao apoia o design da
interface.

1. Quais aspectos de interagio/navegacio os modelos MoLIC e CRITON permititam representar bem nos
protétipos? Quais ndo permitiram ou permitiram de uma forma que no seria o ideal para vocé?

2. Quais aspectos de interacdo e navegacao com foco na usabilidade vocé considera que os modelos MoLIC e

CRITON auxiliariam a projetar nos protétipos? E quais nao auxiliariam?




