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Resumo

UBICUA: UMA TECNICA DE INSPECAO DE USABILIDADE PARA AVALIAR APLICACOES WEB
MOVEIS

Orientadores: Tayana Uchda Conte

Horacio A. Braga Fernandes de Oliveira

O crescente interesse em tecnologias moveis e o contexto evolutivo no qual
aplicacdes moveis sdo desenvolvidas tém tornado a avaliagdo de usabilidade destas
aplicacbes um importante campo de pesquisa. No entanto, as avaliagdes de usabilidade séo
normalmente evitadas pelos desenvolvedores ou empresas, devido a falta de experiéncia na
area. Esta dissertacdo apresenta a técnica UBICUA (Usability-Based Inspection CUstomizable
Approach), especifica para avaliacio de usabilidade de aplicacdes Web moveis hibridas (i.e.,
aplicacdes locais que dependem da Internet). Esta nova abordagem é customizada pelo
conhecimento do inspetor visando maior identificacdo de problemas de usabilidade, mesmo
por inspetores com pouco conhecimento. Para a avaliagdo e evolucdo da UBICUA, esta
pesquisa adotou uma metodologia baseada em evidéncias. Esta dissertacdo mostra como a
UBICUA foi definida e aprimorada a partir dos resultados de diferentes estudos
experimentais: mapeamento sistematico de literatura, estudos de viabilidade e de
observacdo. O objetivo final é aumentar a qualidade das aplicacbes Web em dispositivos
moveis e melhorar a interacdo dos usuérios com estas tecnologias. Adicionalmente, sdo
apresentadas diretrizes e recursos desenvolvidos para apoiar a realizacdo de inspecoes de

usabilidade de aplicagOes deste porte.

Palavras-chave: Usabilidade, Aplica¢des Web Moveis, Inspecéo, Avaliagdo de Usabilidade



Abstract

UBICUA: A USABILITY INSPECTION TECHNIQUE FOR EVALUATING MOBILE WEB
APPLICATIONS

Advisors: Tayana Uchda Conte

Horé&cio A. Braga Fernandes de Oliveira

The increasing interest on mobile technologies and the evolutionary context in which
mobile applications are developed have made the usability evaluation of these applications
an important research area. However, usability evaluations are often avoided by developers
or companies due to their lack of experience in the field. This thesis presents the UBICUA
(Usability-Based Inspection CUstomizable Approach) technique, an inspection technique
specifically proposed to assess the usability of hybrid mobile web applications (i.e.,
applications that rely on the Internet, such as widgets). Also, our approach is customizable
by the inspector’s knowledge, which results in a greater usability problem identification even
by non-expert users. To support our UBICUA technique’s creation process, this research has
adopted an evidence-based methodology. Then, this thesis describes how UBICUA was
created based on the outcome of a secondary study, two results feasibility studies and
observation studies. Our ultimate goal is to increase the quality of hybrid mobile web
applications and improve the user’s interaction in this technology. We also present the
guidelines and resources developed to support the execution of usability inspections of

mobile applications in software development organizations.

Keywords: Usability Evaluation, Mobile Web Applications, Inspection Technique.
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Capitulo 1 - Introducao

Este capitulo apresenta os principais aspectos que motivaram a realizagdo
deste trabalho, assim como os objetivos desta pesquisa e a organizacdo desta

dissertagéo.

1.1. Motivacéo

A medida que as tecnologias atuais evoluem e comecam a fazer parte do cotidiano dos
usuarios finais, é possivel perceber as mudangas no modo como esses usuérios interagem
com dispositivos computacionais (Kappel et al., 2003). Essas mudancas na interagdo tém sido
influenciadas principalmente pela utilizacdo da Internet como meio de comunicacéo, através
dos servigos Web. Tal tendéncia pode ser observada ndo sé do ponto de vista da quantidade
de aplica¢Bes, mas também no que diz respeito a complexidade dos servi¢os oferecidos

(Aradjo et al., 2010).

Segundo Luna et al. (2008), o sucesso dos servicos disponibilizados através da Web se
deve a duas caracteristicas: a rapida evolugdo da Web e a usabilidade das aplicacdes. Este
cenario evolutivo abriu as possibilidades para aplicacdes moveis, e os dispositivos multitarefa
tornaram-se essenciais no cotidiano das pessoas. Além disso, as vantagens de acesso a
informacdo em qualquer lugar e a qualquer momento, providas pelos dispositivos moveis,
tém influenciado a busca por este tipo de alternativa pelos usuérios, fazendo esse acesso
evoluir para o contexto mével (Queiroz e Ferreira, 2009a). Essas vantagens tém aumentado
sua popularidade e permitiram que esses dispositivos moveis agregassem ainda mais

recursos e funcionalidades (Florence et al., 2009).

Porém, apesar das aplicacdes moveis facilitarem o acesso de usuarios aos servigos Web,
o desenvolvimento de aplicagdes Web moveis ndo é tarefa simples. Isso porque o acesso as
aplicacdes Web em ambientes moveis possui algumas particularidades que as diferem de
outras aplicacoes. Tais diferengas podem ser determinadas por caracteristicas especificas dos
dispositivos, como restricbes de hardware dos dispositivos (e.g., tela menor, entrada de

-1-



dados limitada, mobilidade) e limitacbes do ambiente de comunicacdo sem fio (e.g., largura
de banda), dentre outros fatores (Weiss, 2005). Como as caracteristicas dos dispositivos
podem influenciar no design de criagdo de aplicacbes moveis, uma interface com boa
usabilidade pode minimizar a dificuldade de interacdo dos usuarios finais. De acordo com
Souza e Spinola (2006), a interface de aplicacdes moveis deve prover: facilidade de uso,
flexibilidade, interface intuitiva e manter a seguranca e integridade dos dados. Por essa
razdo, a usabilidade é um fator muito importante em aplicacdes para dispositivos moveis,
pois pode melhorar a qualidade de uso e minimizar a dificuldade de interacdo dos usuarios

finais.

Nesse contexto, aplicacdes moveis precisam atender aos requisitos especificos desse tipo
de aplicacdo. Dessa forma, técnicas de avaliagdo de usabilidade especificas para Web movel
podem beneficiar o processo de desenvolvimento de aplicacbes em dispositivos moveis.
Varias técnicas especificas para avaliacdo de usabilidade tém sido concebidas, sejam elas
através de testes com usuarios ou inspe¢des realizadas por especialistas (Kjeldskov et al.,
2005; Bertini et al., 2006; Fiotakis et al., 2009). No entanto, estudos comparativos mostram
que as metodologias de avaliagdo de usabilidade para este tipo de aplicacdo néo estéo
consolidadas (Betiol, 2005), uma vez que as caracteristicas diferenciais das aplicacdes moveis

fazem com que novos aspectos devam ser considerados em avaliagdes de usabilidade.

Esse fato motivou a elaboragdo de uma nova técnica de inspecdo de usabilidade
especifica para aplicacbes Web em dispositivos moveis, chamada UBICUA (Usability-Based
Inspection CUstomizable Approach). Essa nova abordagem utiliza fatores de usabilidade
relevantes para computacdo movel como base para geracdo de itens de verificacdo. Assim,
essa técnica € customizada através de critérios especificos, como o conhecimento do
inspetor, para que possa ser empregada pelos proprios engenheiros de software durante o
processo desenvolvimento. Os resultados dos estudos experimentais mostraram que,
focando em critérios relevantes no contexto de dispositivos mdveis, a técnica obteve melhor

resultado se comparado as abordagens existentes.



1.2. Contexto

A vantagem do acesso em qualquer lugar, provida pela computacdo movel, modifica a
forma como os usuérios acessam aplicagcbes Web (Wasserman, 2010b). Aplicacdes méveis
tém a capacidade de adicionar contexto a informacdo, pois 0s usuarios normalmente
utilizam este tipo de aplicacdo quando se deparam com situagdes dinamicas, para resolver
tarefas especificas. Por essa razdo, o acesso as informacGes da Web ja ndo é feito
essencialmente por browsers tradicionais, mas por aplicagdes Web personalizadas. De
acordo com Fling (2009), aplicacdes Web em dispositivos moéveis podem ser divididas em
trés categorias. Estas categorias sdo determinadas de acordo com sua caracteristica de

comunicacdo de dados com a Web conforme descrito abaixo e ilustrado na Figura 1.1:

. AplicacBes Web Tradicionais: como a evolugdo dos dispositivos mdveis com
acesso a Web é recente, a maioria das aplicagbes atuais ndo possui adaptacdo para o
contexto movel. Isto se deve ao fato das aplicagdes agregarem muitos recursos. Assim,
disponibilizar uma versdo movel pode restringir a quantidade de funcionalidades e ser
invidvel para empresas do porte. Dessa forma estas aplicacdes sdo definidas por (Massolar,
2008) apud (Conte et al., 2009) como um sistema de software baseado em tecnologias e
padroes do World Wide Web Consortium (W3C) que prové recursos especificos de Web,

como conteldo e servicos, através de um cliente Web.

~

. Aplicacbes Web Moveis Nativas: sdo aplicacbes desenvolvidas
especificamente para dispositivos moveis. Estas aplica¢gdes incluem um navegador especifico
como um elemento indispensavel de interface. Outra caracteristica importante é a
adaptacdo destas aplicagdes para agregar funcionalidades similares sem comprometer a

interacdo do usuario ao utilizar tais servicos.

. Aplicacbes Web Moveis Hibridas: a definicdo de Aplicagdes Web Moveis
Hibridas é proposta por Fling (2009), como aplica¢des embarcadas nos dispositivos, mas que
utilizam servicos de telefonia ou Internet para alteragdo e atualizagdo de dados via Web
através de clientes especificos. Estas aplica¢des utilizam dados da Web apenas quando o

dispositivo estd conectado a Internet. Estas aplicagdes sdo muito populares devido a sua



flexibilidade de instalacdo e utilizagdo. Normalmente sdo clientes Web tradicionais

adaptadas para o contexto movel.

Aplicacdes Web Moveis

Aplicacbes Web Nativas Aplicacdes Web
Tradicionais_ Moveis Hibridas
Ho G T
e @ ™

Figura 1.1 — Categorias de Aplica¢cBes Web em Dispositivos Moveis, adaptado de Bonifacio
et al. (2010Db).

Devido a mobilidade do usuério, o contexto de interagdo dessas aplicacdes torna-se
limitado, por isso apenas tarefas mais convenientes sdo usadas nos dispositivos. Dessa
forma, aplicagdes que sdo executadas nos proprios dispositivos apresentam maior
oportunidade de pesquisa em nivel de projeto. Embora grande parte das aplicacdes Web
atualmente seja adaptada para acesso via navegadores moveis especificos, esse tipo de
aplicacdo costuma atender a tarefas especificas durante o contexto de uso, devido &

sincronizagdo de dados apenas quando solicitadas.

Assim, o0 alvo de estudo desta dissertacdo sao aplicagdes Web moveis hibridas, que
utilizam informagdes da Web através do navegador como plataforma de sincronizagédo
(Fling, 2009). Além disso, aplicacbes Web Mdaveis Hibridas possuem como vantagem a
possibilidade de personalizagéo pelos usuérios para mostrar informagdes referentes apenas
as tarefas mais importantes de determinado usuério. Como o conceito desse tipo de
aplicacdo se assemelha ao de Aplicagdes Nativas, por conveniéncia chamaremos ao longo

desta dissertacdo esse tipo de aplicagéo apenas por Aplicacdes Web Mavel.



1.3. Definicdo do Problema

O problema tratado neste trabalho é referente & qualidade de aplicacbes Web
Moveis. Segundo Betiol (2005), além da utilidade, disponibilidade e custo, um dos principais
elementos para a aceitacdo do usuério, no que diz respeito a aplicacdes moveis, refere-se a
usabilidade das interfaces aos dispositivos utilizados. Apesar da evolugéo tecnoldgica que
dos dispositivos moveis, muitos usuérios ainda encontram dificuldades na utilizacdo de
aplicacdes moveis (Anatel, 2011). Por isso, a usabilidade dos dispositivos méveis & um fator

de grande importancia para o diferencial competitivo e sucesso do produto.

Além da usabilidade, outro fator que pode influenciar a qualidade de uso em
aplicagdes moveis pode ser o contexto de utilizagdo do dispositivo. Por essa razdo, considerar
estudos centrados na interacdo do usuério na concepc¢do de novas técnicas de avaliacdo
destas aplicagdes pode apoiar o desenvolvimento bem sucedido de aplicacdes Web movel
(Shrestha, 2007). Deste modo, a questdo de pesquisa que norteia esta dissertacdo de
mestrado consiste na possibilidade de defini¢do de tecnologia para inspecéo, especifica para
avaliacdo de usabilidade, que apoie a obtengdo de maior qualidade nas aplicagdes Web para
dispositivos moveis.

Espera-se que, ao responder esta questdo, seja possivel aumentar a qualidade das
interfaces de aplicacdes Web mdvel, através de um conjunto de recursos que possibilitem a
utilizagdo de avaliacbes de usabilidade no processo de desenvolvimento dessas aplicagdes.
Espera-se que a técnica proposta permita que a avaliagdo possa ser realizada com um esforco
reduzido se comparado as abordagens existentes, e com isso atender 0s requisitos

especificos de aplicacdes moveis, aumentando a qualidade de uso.

1.4. Objetivos da Pesquisa

Este trabalho visa contribuir para o aumento da qualidade das interfaces de aplicagdes
Web em dispositivos mdveis. A meta desta pesquisa consiste em propor uma tecnologia de
software que apdie a avaliagcdo de usabilidade de aplicagdes Web para dispositivos moveis.

Para alcancar essa meta, 0s seguintes objetivos especificos séo descritos abaixo.



1.4.1. Objetivos Especificos

Este trabalho se propde a definir uma técnica de inspecéo de usabilidade especifica para
aplicacdes Web mdveis, que possa ser empregada pelos proprios engenheiros de software

durante o processo desenvolvimento. Para isto, temos 0s seguintes objetivos:

e Analisar e extrair caracteristicas de técnicas de avaliagdo de usabilidade em
aplicacdes Web movel existentes, identificadas através de Revisdo Sistematica de

Literatura, que possam servir de base teorica para a definicao da técnica.

e Definir a nova tecnologia de avaliacdo de usabilidade de aplicagdes Web para

dispositivos maveis;

e Avaliar e evoluir a técnica proposta atraves de estudos experimentais que serdo

realizados para a validacéo da tecnologia.

O propdsito final é que a técnica possa ser utilizada por todos os envolvidos nos projetos
de desenvolvimento destas aplicagdes, desde os desenvolvedores até os especialistas em
usabilidade, com a identificagdo de um maior nimero de defeitos de usabilidade, se
comparado as abordagens existentes. Para alcancar estes objetivos, os procedimentos
metodoldgicos deste trabalho foram fundamentados na abordagem baseada em evidéncia
para definicdo de novas tecnologias de software. A metodologia e as etapas executadas

nesta pesquisa sdo apresentadas na préxima Secao.
1.5. Metodologia Experimental

Esta pesquisa esta apoiada por uma metodologia baseada em estudos experimentais
adaptada de Mafra et al. (2006). Esta metodologia é uma extensdo da abordagem proposta
por Shull et al. (2001) para a introducdo de tecnologias de software na industria de forma
segura. A abordagem consiste na conducdo de estudos experimentais como forma de
determinar o que funciona ou ndo durante a avaliacdo da tecnologia proposta, desde sua

definicéo até sua transferéncia para industria.

Mafra et al. (2006) identificaram a necessidade de executar estudos secundarios antes

dos estudos primarios sugeridos por Shull et al. (2001), para que a definicdo da nova
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tecnologia pudesse estar baseada em evidéncias da literatura. Assim, Mafra et al. (2006)

propdem a adocdo de estudos secundérios como atividades iniciais. Por estudo secundario,

entende-se a identificacdo, avaliacdo e interpretacdo todos os resultados relevantes em um

determinado tépico de pesquisa.

A abordagem utilizada nesta pesquisa possui cinco etapas, conforme é apresentada na

Figura 1.2. Na primeira parte é feita a Defini¢do Inicial da Tecnologia, com a execucdo de

duas atividades preliminares: um estudo secundario e um estudo preliminar. A idéia é utilizar

os resultados destas duas atividades como apoio para defini¢do da proposta inicial. Apés a

definicéo da proposta é feita a avaliagdo experimental da técnica.

Conhecimento Cientifico (trabalhos existentes)

————— l Coleta de evidéncias da literatura J

— EstudosSecundarios

Revisdo Sistematica

Criagdo da proposta
inicial da tecnologia

)

L» Estudo Preliminar —!

tempo é bem empregado?

Os resultados sdo viaveis e o Os passos do processo
fazem sentido?

Propostalnicial —— Estudo de Viabilidade Ll
Nao

Estudo para comparagao
————— de técnicas existentes

Contexto na pratica (ambiente real)

Estudode
Observacdo

Figura 1.2-Viséo geral da metodologia experimental adotada, baseada nas propostas de

Shull et al. (2001) e Mafra et al. (2006).

Para avaliar a proposta, a metodologia esta dividida em cinco passos:

1. Execucdo de estudos secundarios: execugdo de revisdo sistematica com o objetivo

de criar uma base de conhecimento para definicdo da técnica, através da extracio

de caracteristicas relevantes em tais aplicagdes;

2. Estudo Preliminar: para geracéo de indicios, através de um estudo experimental,

que possa auxiliar na definicdo da nova tecnologia, complementando assim o0s
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dados obtidos nos estudos secundarios;

3. Proposta Inicial da técnica de inspe¢do de usabilidade, utilizando a base de

conhecimento definida nos passos anteriores;

4. Execucdo de estudo de viabilidade: para caracterizar a técnica proposta e verificar

sua viabilidade de uso;

5. Execucdo de estudo de observagédo: para aprofundar a compreensdo de como a

técnica é aplicada, possibilitando seu aprimoramento;

Esta dissertacdo descreve os estudos para definicdo e aprimoramento da técnica.

Apresentamos os resultados desta pesquisa, bem como a elaboracdo e avaliagdo da técnica

UBICUA, de acordo com a abordagem metodoldgica experimental adotada.

1.6. Organizacao do Texto

Esta dissertacdo estd organizada em cinco capitulos. Além deste capitulo de

introducdo que apresenta a justificativa e objetivo desta pesquisa, esta dissertacdo esté

organizada da seguinte forma:

Capitulo 2 — Avaliacdo de Usabilidade de Aplicacbes Web em Dispositivos
Méveis: descreve 0s conceitos-chave para compreender avaliagdes de
usabilidade de aplicagbes mdveis. Este Capitulo apresenta ainda uma revisao
sistemética identificando com as principais propostas da literatura para
avaliacdo de usabilidade no contexto movel. E como os resultados dessa
revisdo serviram de base para definicdo da proposta;

Capitulo 3 — Proposta Inicial da Técnica UBICUA: descreve a proposta inicial
da técnica UBICUA, além do resultado de um estudo preliminar, que em
conjunto com a revisdo sistematica, serviu para apoiar a definicdo da UBICUA,;

Capitulo 4 — Avaliagdo e Evolucdo através de Estudos Experimentais in vitro:
descreve dois estudos experimentais executados com o propdsito de avaliar a
técnica proposta, apresentando os resultados quantitativos e qualitativos para
aperfeicoar a nova tecnologia de software entre cada estudo;

Capitulo 5 — ConsideracBes Finais da Pesquisa e Perspectivas Futuras:
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descreve as conclusdes deste trabalho e perspectivas futuras que podem ser

conduzidas como continuagdo desta pesquisa.

Capitulo 2 - Avaliacéo de Usabilidade de Aplicacbes Web

em Dispositivos Moveis

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos que formam a base conceitual
para esta pesquisa. Também sdo apresentadas as principais categorias para
avaliagdo de usabilidade de aplicagbes Web, identificadas através de uma
abordagem de Revisdo Sistemética de Literatura, chamada Mapeamento
Sistematico. As publicacBes selecionadas permitiram a identificacdo de fatores
de usabilidade relevantes para computacdo movel. Estes fatores foram Uteis

para auxiliar na definicdo da técnica proposta.

2.1. Introdugéo

A usabilidade é apontada como uma das caracteristicas de qualidade de software pela
norma (ISO/IEC 9126) (2001), sendo definida como a capacidade do produto de software de
ser entendido, usado e aprendido, e também sua capacidade de agradar ao usuario quando
utilizado sob condicdes especificas. Outra definicdo para usabilidade é descrita por Nielsen

(1994) através de sete aspectos fundamentais:

1. Facilidade de aprendizado: O sistema deve ser fécil de aprender para que o
usuério possa rapidamente comecar a interagir facilmente. Segundo Nielsen
(1993), este é o atributo de usabilidade mais importante, por ser a primeira
experiéncia de um usudrio com o sistema. Para analisar este atributo, deve-se ter
em mente que o usuario ndo aprende toda a interface antes de comegar a utiliza-
la, mas que este aprendizado acontece com 0 uso. Portanto, este fator pode ser
avaliado em funcdo do tempo que o usuério demora até atingir um determinado

grau de proficiéncia na execucdo de suas tarefas.



Facilidade de uso: Este atributo esti relacionado ao esforgo cognitivo para

interagir com o sistema, assim como o ndmero de erros cometidos durante a

o

interacdo. E importante observar que um sistema facil de aprender n&o
necessariamente facil de usar, e vice-versa. Medidas comuns para avaliar a
facilidade de uso sdo: o nimero de erros cometidos por um usuério em uma
determinada tarefa e o nimero de vezes em que 0 usuario precisa recomecar

uma tarefa.

Eficiéncia: O sistema deve ser eficiente no uso, de forma que uma vez aprendido a
utiliza-lo, o usuério tenha um elevado nivel de produtividade. Portanto, eficiéncia
refere-se ao uso por usuérios experientes. Para avaliar este item, deve-se definir o
nivel de experiéncia requerido para caracterizar usuérios experientes no sistema e

avaliar um grupo destes usuarios executando atividades tipicas do sistema.

Flexibilidade: O sistema deve permitir que usuérios facam as mesmas atividades
de formas diferentes. Uma das formas de minimizar esta dificuldade pode ser
através da utilizagdo de teclas de atalho. Assim, deve-se medir a capacidade do
sistema de acomodar estas diferencas nas preferéncias do usuério sem criar

conflitos.

Memorizagdo: O sistema deve apresentar facilidade de memorizagéo, permitindo
que usuarios ocasionais consigam utilizad-lo mesmo depois de um longo intervalo
de tempo. Uma forma de avaliar este fator é realizar uma avaliagdo com usuarios
casuais que estiveram sem utilizar o sistema por um periodo de tempo, medindo

0 tempo que eles levam para realizar algumas tarefas tipicas.

Erro: A quantidade de erros apresentados pelo sistema deve ser o menor possivel,
além disso, eles devem apresentar solugdes simples e r4pidas mesmo para

usuérios iniciantes. Erros graves ou sem solugdo ndo devem ocorrer.

Satisfacdo: A satisfacdo representa o quédo agradével é a interacdo do usuério com
o0 sistema. Por ser uma caracteristica subjetiva, ela € medida através da aplicacdo
de questionérios individuais, devendo ser levado em consideragdo a média das

respostas obtidas de um determinado grupo de usuarios.
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Em se tratando de usabilidade de aplicacbes Web em dispositivos moveis, certas
caracteristicas devem ser consideradas, devido as especificidades destes tipos de aplicacdes.
Para um usuério de computacdo movel, a satisfacdo durante a interacdo com a aplicagédo
depende do ambiente fisico ao qual o mesmo esté inserido (Florence et al., 2009). Uma
aplicacdo com boa usabilidade pode permitir que um usuério alcance suas metas de
interacdo ao utilizar determinada tarefa da aplicagéo, independente do contexto de uso no

qual o mesmo esta inserido (Bastien, 2010b).

Em aplicagbes moveis, a entrada de dados representa um problema devido a sua
miniaturizacdo e, por isso deve apresentar ao usuario apenas as informagdes mais relevantes
(Souza e Spinola, 2006). Por essa razdo, segundo Souza e Spinola (2006), uma aplicacdo Web
para dispositivos mdveis deve ser apresentada para 0 usuéario como uma aplicagdo de uso
facil e agil. Além disso, a aplicagdo deve conter uma estrutura de navegacdo clara e deve

exigir o minimo de informac@es do usuério.

Em vista desse cenario, a avaliacdo de usabilidade de aplicacbes Web em dispositivos
maoveis tornou-se uma importante area de pesquisa. Isto porque, a adogao de avaliagbes de
usabilidade no processo de desenvolvimento pode minimizar a dificuldade durante a
interacdo do usuério no contexto de uso, reduzir o impacto das diferencas entre as
plataformas existentes e melhorar a qualidade dessas aplica¢cdes (Bonifacio et al., 2010c). E

ainda beneficiar o processo de desenvolvimento e melhorar a qualidade destas aplicagoes.

Assim, vérias técnicas especificas para avaliagdo de usabilidade tém sido propostas. No
entanto, ainda existem questdes em aberto que precisam ser identificadas e tratadas como
oportunidades de pesquisa. A alta demanda para exploragdo de metodologias especificas
para avaliar aplicagdes moveis se deve as caracteristicas diferenciais destas aplicacdes, pois
as restricdes do dispositivo e do ambiente de uso fazem com que novos aspectos devam ser

considerados em avaliaces de usabilidade.

Os métodos comumente adotados para avaliacdo de usabilidade podem ser divididos em
duas categorias (Souza et al., 2003): (1) Inspe¢des de Usabilidade, nas quais inspetores
examinam aspectos da aplicacdo para detectar violagbes de principios de usabilidade
estabelecidos; e (2) Métodos Centrados no Usuério, que sdo métodos de avaliacdo baseados

na participacdo direta de usuérios, podendo ser feita em laboratdrio, com uma quantidade
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representativa de usuarios para o qual o sistema foi desenvolvido.

Este capitulo apresenta as duas categorias para avaliacdo de usabilidade e as abordagens
especificas para avaliagdo de usabilidade de aplicacdes Web mdveis. A identificagdo das
abordagens foi feita através de um estudo secundario, utilizando uma abordagem de Revisdo

Sistemética de Literatura, chamada Mapeamento Sistematico (Petersen et al., 2008).

A organizac&o deste Capitulo esta estruturada da seguinte forma: a Se¢do 2.2 descreve 0s
conceitos e caracteristicas de testes de usabilidade; a Se¢do 2.3 discute sobre métodos de
inspecdo apresentando suas caracteristicas e o processo adotado nesta abordagem; a Se¢éo
2.4 apresenta o planejamento, a condugédo e os resultados obtidos com o Mapeamento
Sistemético, apresentando os principais estudos sobre avaliagdo de usabilidade de aplicagdes

Web mével; por fim, a Se¢do 2.5 descreve as consideragdes finais deste capitulo.

2.2. Meétodos Centrados no Usuario

Também chamados de testes de usabilidade sdo métodos de avaliacdo baseados no
usudrio. Em aplicacbes Web tradicionais este método pode ser dividido de acordo com o

foco de avaliagéo do usuario pelos especialistas, como apresentado em Dix et al. (2004):

e Técnicas baseadas em observacdo: Tem por fundamento observar o usuério
interagindo com o sistema e levantar o0 maximo de informacdes através das
acoes do usuério. Por exemplo: Ensaios de Interacdo, Think Aloud e Avalia¢do

Cooperativa, Andlise Automatizada de Protocolos, Walkthroughs Pds-tarefa;

e Técnicas baseadas em perguntas: S&0 métodos baseados na participagéo do
usuério onde o0 mesmo preenche gquestionarios ou é submetido a entrevistas.
Tem por objetivo coletar dados sobre a interface do sistema, informagdes
sobre problemas ja encontrados, dados relacionados aos perfis dos usuérios,
entre outros. S8o técnicas em que o comprometimento do usuario é decisivo

para 0 SUcesso,

e Avaliacdo através da monitoracdo de respostas fisiolGgicas: S&o métodos de
avaliacdo subjetivos, baseados na medicdo da resposta do corpo humano a

acoes do sistema. Dois métodos sdo comumente utilizados para este tipo de
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avaliacdo: o Eye Tracking, onde as medidas sdo feitas com base na posicéo e

movimentacdo dos olhos, e Medicéo Fisioldgica (e.g. batimentos cardiacos).

Estes tipos de testes podem ser combinados para obter melhor abrangéncia nos
resultados das avaliagdes. Porém apesar de testes de usabilidade ser considerado o método
mais eficaz em avaliar sistemas e proto6tipos do ponto de vista do usudrio, seus custos sdo
considerados altos, pois envolvem o tempo dos usuérios e muitas vezes o uso de laboratorios
especificos de usabilidade (Matera et al., 2006). Ainda segundo Matera et al. (2006), os
testes de usabilidade também apresentam alguns inconvenientes, tais como a dificuldade de
selecionar uma amostra representativa da populacdo e uma possivel dificuldade em treinar

0s usuérios para a realizacdo de testes que incluam aspectos avangados da aplicagéo.

Outra dificuldade apresentada nos testes de usabilidade é que para execucdo de testes é
necessario haver o desenvolvimento real de uma aplicacdo a ser avaliada. Por essa raz&o, 0s
métodos de inspecdo foram propostos como uma alternativa de melhor-custo beneficio aos

testes de usabilidade. Esta categoria é apresentada a seguir.

2.3. Inspecdes de Usabilidade

Devido ao bom custo-beneficio em comparacdo aos testes de usabilidade, as inspecées
de usabilidade s&o métodos de avaliagdo executados por especialistas em usabilidade e/ou
profissionais de desenvolvimento de software (Triacca et al., 2005). Este método comumente
utiliza diretrizes para permitir que os especialistas possam encontrar defeitos em pouco
tempo. Outra vantagem deste tipo de abordagem € a sua flexibilidade de utilizacdo em
qualquer fase do desenvolvimento das aplicagdes (Nielsen, 1993). Durante a inspegéao,
utiliza-se um meétodo ou técnica de inspe¢do, para auxiliar na deteccdo de possiveis
problemas que o usuério possa encontrar ao utilizar uma aplicacdo. Nestes métodos é
definida uma seqiiéncia de diretrizes usadas para verificar a conformidade da interface
visando encontrar possiveis defeitos de usabilidade. Para a realizacdo de inspecbes de
usabilidade, geralmente € adotado um processo para guiar a inspe¢do. O processo de
inspecdo utilizado nesta dissertagdo basearam-se no processo sugerido por Sauer et al.
(2000). Este processo além de ter sido utilizado nos estudos experimentais da técnica

UBICUA, este processo é aplicado também em outros estudos experimentais (Conte et al.,
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2009; Bonifacio et al., 2010c; Fernandes et al., 2011). As atividades que compdem este

processo sao descritas resumidamente a seguir:

¢ Planejamento: Atividade em que é feita a definicdo do escopo da inspecéo, a
preparacdo do roteiro de interacdes a serem inspecionadas, a selegédo e
divisdo dos inspetores, o treinamento na técnica a ser utilizada e a atribuicdo

de tarefas para cada inspetor;

e Detecgéo: Deteccdo individual de problemas de usabilidade pelos inspetores;

e Colegéo: Eliminacédo de discrepancias repetidas (encontradas por mais de um

inspetor), gerando uma lista de discrepéancias unicas (sem duplicatas);

o Discriminagdo: Classificagdo das discrepancias Unicas em defeitos reais. As
discrepancias néo classificadas como defeitos sdo considerados falso-

positivos.

e Priorizagdo: Anélise da gravidade dos defeitos e definicdo de prioridade de

correcao.

Segundo Nielsen (1993), os métodos de inspecdo de usabilidade ndo exigem muito
esforco de quem pretende utiliza-los, pois podem ser facilmente integrados com os mais
variados esquemas de producdo de software, sem ter que modificar a forma como 0s
sistemas sdo desenvolvidos e gerenciados. Por isso, os resultados sdo rapidos e fornecem

concretas evidéncias de quais aspectos da interface devem ser aperfeicoados.

A principal caracteristica que diferencia os métodos de inspecdo é o nivel de formalidade
usado durante a atividade de detec¢do dos efeitos. Esse nivel de formalidade permite
categorizd-los em trés tipos: ad-hoc, checklist e técnica de leitura (Barcelos e Travassos,
2006). Na inspecéao ad-hoc, o revisor ndo utiliza nenhuma técnica sistematica. Em técnicas de
inspecdo baseada em checklist, os inspetores recebem uma lista de verificagdo, onde os itens
apresentam licdes importantes que foram aprendidas em inspecdes anteriores. Esta
categoria pode explorar defeitos caracteristicos, priorizar defeitos diferentes e estabelecer
questdes que ajudam o revisor a encontrar os defeitos. De acordo com Barcelos e Travassos
(2006), uma técnica de leitura € um tipo especifico de técnica de inspe¢do que contém uma
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série de passos para a analise individual de um produto de software de forma a alcangar a

compreensdo necessaria para uma tarefa especifica.

Embora os métodos de inspecdo tenham sido propostos como uma alternativa com bom
custo-beneficio em comparacdo com os testes de usabilidade, estudos demonstram que
muitos problemas encontrados por métodos de inspe¢do ndo séo detectados por testes com

usuarios e vice-versa (Rocha e Baranauskas, 2003).

Testes de usabilidade e inspecbes também tém sido utilizados para avaliar aplicacdes
moveis. Porém, a diferenca do contexto de uso e as caracteristicas do dispositivo tém
influenciado o desenvolvimento de metodologias especificas para avaliacdo de usabilidade
de aplicagBes neste paradigma. Na Secdo a seguir sdo apresentadas as propostas especificas
para avaliacdo de usabilidade de aplica¢cdes em dispositivos moveis, identificadas a partir de

um mapeamento sistematico.

2.4. Um Mapeamento Sistematico para Definicdo de um Novo

Método de Avaliacao de Usabilidade de Aplica¢des Web Movel

Mafra et al. (2006) identificaram a necessidade de executar estudos secundarios antes
dos estudos primarios sugeridos por Shull et al. (2001), para que a definicdo da nova
tecnologia pudesse estar baseada em evidéncias da literatura. Assim, para conseguir
desenvolver métodos especificos para avaliacao de usabilidade de aplicagdes Web moveis, €
necessario caracterizar esses métodos. Por essa razdo, nesta pesquisa, foi decidido executar
um levantamento dos métodos de avaliagdo de usabilidade de aplicacbes em dispositivos
moveis através de um estudo secundario. Por estudo secundario, entende-se a execu¢do de
um estudo que visa identificar, avaliar e interpretar todos os resultados relevantes em um
determinado tépico de pesquisa, fendbmeno de interesse ou questio de pesquisa (Biolchini et
al., 2007).

Para identificar, avaliar e interpretar os avangos da pesquisa disponiveis e relevantes
sobre os métodos de avaliacdo de usabilidade para aplica¢des de web movel, foi realizado
um Mapeamento sistematico (MS) (Peevers et al., 2008). O MS é um processo formal que
utiliza a mesma metodologia basica de Revisbes Sistematicas da Literatura (RSL). A escolha
desta abordagem é justificada pela abrangéncia de seus resultados de busca e pela avalia¢do
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justa do topico de pesquisa, visto que esta emprega uma metodologia de revisdo rigorosa,
confidvel e passivel de auditagem (Mafra et al., 2006). Ao contréario das revisdes de literatura
informais, utilizar uma abordagem com maior rigor cientifico pode favorecer o levantamento

eficiente do conhecimento atual.

O propdsito do MS conduzido nesta pesquisa foi (i) obter evidéncias da literatura técnica
sobre quais Métodos de Avaliagdo de Usabilidade (MAU) tém sido utilizados para avaliacdo
de usabilidade de aplicagdes moveis. E com isso (ii) identificar critérios de usabilidade
relevantes do contexto moével e (iii) descrever como tais critérios foram utilizados na

definicdo da nova avaliacdo de usabilidade UBICUA.

2.4.1. Método

Os Mapeamentos Sisteméticos (MSs) utilizam a mesma metodologia base da Revisdo
Sistemética de Literatura (RSL). A diferenga, segundo Kitchenham et al. (2010), é que RSL foca
em questdes de pesquisa bem definidas, mais especificas, que podem ser respondidas por
pesquisa experimental. Os MSs focam em questdes mais amplas, de natureza exploratoria,
cujo propdsito é dar uma visdo geral de uma area de pesquisa, em vez de analisar as

questc”)es concretas.

Por essa razdo, um MS foi conduzido, a fim de identificar e categorizar os estudos
existentes sobre métodos de avaliacdo da usabilidade e identificar os dominios e tecnologias
aplicadas para avaliacdo de aplicacbes Web moével. O MS conduzido nesta pesquisa foi
realizado em trés etapas, seguindo as etapas sugeridas por Petersen et al. (2008):
Planejamento, Conducéo, e Publica¢do dos Dados. As atividades relativas ao planejamento e

a conducgdo do MS é apresentado a seguir.

2.4.1.1. Planejamento do Mapeamento Sistematico

A primeira fase da revisdo € o planejamento, onde séo definidos o escopo da pesquisa, 0s
critérios de selecdo, inclusdo e exclusdo dos estudos, e a definicdo das estratégias para
conducéo da revisdo. Nesta fase, a identificagdo da necessidade de uma revisdo de maneira
sistemética é dada por uma busca breve de estudos existentes, cujo objetivo € identificar a

necessidade de estudos referentes a avaliagdo de usabilidade de aplicacbes moveis. Baseado
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no objetivo foi definido a seguinte questéo de pesquisa:

[QP] Quais técnicas tém sido propostas e/ou utilizadas para avaliagdo de usabilidade de

aplicacbes Web em dispositivos moveis?

Esta questdo principal visa identificar toda a literatura relevante sobre avaliagdo de
usabilidade de aplicacdes Web mobvel. Porém, como aplicagdes moveis possuem
caracteristicas especificas, a questdo de pesquisa foi dividida em questdes secundérias (QS)
visando identificar outros aspectos relacionados a este tipo de avaliagdo. Assim foram

definidas duas Questdes Secundarias (QS), conforme a Tabela 2.1.

Tabela 2.1- Questdes secundarias de pesquisa e justificativas para o SM.

Questdes Secundarias Justificativa

Qs Em quais dominios ou ambientes os | O objetivo com esta pergunta é descobrir em quais ambientes
métodos identificados séo aplicados? 0s novos métodos sdo aplicados (e.g. industrial ou académico)

Qs2: Quais métodos sdo usados como base | Para descobrir se os MAUs identificados sdo métodos
durante a defini¢cdo dos novos métodos? especificos para o dominio Web ou se foram definidos a partir
de MAUSs existentes.

Qs3: Quais caracteristicas relevantes sobre | Para descobrir quais fatores de usabilidade podem influenciar
avaliacdo de usabilidade de aplicacBes | a deteccdo de defeitos dos MAUs aplicados em computagao
moveis devem ser consideradas durante a | movel.

definicdo de novos métodos de avaliagdo?

A partir da definicdo das questdes de pesquisa, elaborou-se como estratégia para selegao
dos estudos a busca automatizada. Dessa forma, decidiu-se utilizar as bibliotecas digitais
conveniadas com o Portal da CAPES®. O objetivo com a busca automatizada é¢ minimizar o
esforco. As bibliotecas escolhidas foram: IEEE Eletronic Library; ACM Digital Library; Science

Direct e a biblioteca Compendex El.

Para maximizar a busca pelas publicacbes, o escopo foi limitado pela area de
concentracdo das publicacdes. Assim, como estratégia principal buscou-se apenas literatura
técnica da area de ciéncia da computagdo, mais especificamente nas areas de Engenharia de
Software (ES) e Interagdo Humano-Computador (IHC). Apds a identificagdo e defini¢do da

questdo de pesquisa, o proximo passo foi identificar as publica¢cbes mais relevantes.

Ywww. periodicos.capes.gov.br/
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2.4.1.2. Estratégia de Selec&o dos Estudos

Como as hibliotecas digitais utilizam apenas termos em inglés, a expressao de busca foi
definida nesse idioma como forma de facilitar a elaboracéo das expressdes de busca. Devido
a evolucdo consideravel das aplicacbes Web em dispositivos moveis nos altimos cinco anos,
adotou-se este periodo de publicagdo dos estudos como estratégia para melhoria dos
resultados das buscas nas bibliotecas digitais. Estas estratégias foram Uteis para formulagéo

das expressdes de busca (search string), apresentadas na Tabela 2.2.

Tabela 2.2— Expresséo de busca aplicada.

Palavras-chave Expresséo de Busca (Search String)
Usability Evaluation usability evaluation OR usability inspection OR usability testing AND usability
technique OR usability method OR usability methodology AND mobile application
Mobile OR mobile system OR mobile software

Além da expressdo de busca, foram definidos critérios de inclusdo/exclusdo visando
restringir os resultados apenas com publicagdes relevantes. A Tabela 2.3 mostra os critérios

de incluséo/excluséo utilizados para sele¢io dos estudos.

Tabela 2.3—- Critérios de inclusdo e exclusao.

Estudos que descrevem MAUSs especificos para aplicacbes Web maével

Publicagdes cujo objetivo é identificar defeitos de usabilidade especificos de
Critérios de Incluséo aplicacbes Web para dispositivos méveis.

Estudos comparativos entre técnicas especificas para avaliagdo de aplicagdes
Web movel.

Critérios de Exclusdo Estudos com abstract, titulo ou texto em outras linguas diferentes do Portugués
ou Inglés devem ser eliminados.’

Se houver uma ou mais publicagdes referentes ao mesmo estudo, s6 sera
selecionado o mais atual. As outras serdo excluidas.

O processo de selegédo preliminar dos artigos em potencial foi feito seguindo trés etapas.

Estas etapas visam maior rigor na aplicagéo dos critérios de inclusdo/exclusdo adotados.

e Selegdo Preliminar (1° Filtro): Nesta etapa, dois pesquisadores envolvidos

2 Nenhum dos artigos analisados neste estudo foram excluidos usando este critério.
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realizaram a busca em todas as maquinas através da expressao de busca. Cada
publicacdo foi avaliada pelos pesquisadores separadamente, através de uma
leitura dos resumos (abstracts) e titulo. A publicagdo era selecionada para a

préxima etapa caso satisfizesse um dos seguintes critérios de inclusdo.

e Segunda Etapa (2° Filtro): Consistiu na leitura completa das cdpias de todos
os artigos incluidos na etapa anterior. Assim, todos os artigos selecionados sdo
revisados inteiramente por pelo menos um dos pesquisadores. Esta etapa foi
concluida através de uma reunido para validar a sele¢do de artigos incluidos

no processo de extragdo de dados.

e Extracdo e Colecdo de Dados: Cada artigo aprovado no processo de selegéo
final foi novamente lido para o processo de extracdo dos dados. Para a
execucdo desta etapa, utilizou-se a ferramenta StArt (Zamboni et al., 2010).
Esta ferramenta foi desenvolvida especificamente para facilitar o processo de
RSs, como auxilio para organizacéo e gerenciamento dos estudos selecionados
e dados extraidos. Assim os pesquisadores envolvidos buscaram extrair os
dados de cada estudo, baseados nas questdes de pesquisa definidas no

planejamento.

2.4.1.3. Execucéo do Estudo e Extracdo dos Dados

A execucao da expressao de busca nas bibliotecas digitais obteve como retorno 81 artigos
na ACM DL, 63 na Compendex EL, 56 na IEEE e 53 na Science Direct. Os resultados
retornados foram considerados satisfatorios para a realizagdo da proxima etapa de

catalogacéo dos estudos, apresentada na Figura 2.1.
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Figura 2.1 — Esquema gréfico do processo de sele¢do dos estudos.

Primeira Execu¢do: Apés a conducgdo dos testes para geracdo da expressdo de busca, foi
realizado o primeiro filtro em todas as méquinas de busca selecionadas no planejamento.
Nesta etapa, como alguns estudos retornados ndo disponibilizavam a opg¢ao de download
completo, decidiu-se solicitar aos autores, via e-mail. Assim, os que ndo foram

disponibilizados foram eliminados no segundo filtro.

Segunda Execucdo: Nesta etapa, foram selecionados 32 artigos. No entanto, cinco
estudos ndo estavam disponiveis para download, o que reduziu o conjunto inicial para 27
publicacdes. Para extracdo dos dados, foi elaborado um formulario contendo informagdes
baseadas nas questdes de pesquisa, conforme apresentado na Tabela 2.4. Os formularios e

dados das execucdes do SM, estdo disponiveis em Bonifacio et al. (2010a).

Tabela 2.4 — Exemplo da tabela de extracdo de dados dos estudos selecionados.

Dados Extraidos

(E. Bertini, T. Catarci, A. Dix, S. Gabrielli, S. Kimani, G.

Santucci, 2009).
Especificacdo da técnica proposta
Técnica de inspecdo adaptada para computagdo mével chamada Mobile Heuristic.

Método-base utilizado

Realiza uma adaptacdo das técnicas: 10 Heuristicas de Nielsen e Walkthrough Cognitivo
utilizando as medidas de severidade de Nielsen e foca na identificacdo do relacionamento entre
metas do usuario, acGes e estados visiveis da interface caracteristicas fundamentais do
Walkthrough Cognitivo.

(Autor(es), ano)

Caracteristicas da técnica
A elaboragédo da técnica foi divida em trés fases. Na primeira, os trés pesquisadores se dividiram
para formulacdo de heuristicas especificas para computa¢do moével. Na segunda fase estes se
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reuniram para unir e formular uma Unica técnica baseada nas heuristicas por eles formuladas.
Na terceira aplicaram a técnica proposta entre 19 participantes pessoalmente por email ou por
chamadas telefénicas, dos quais tiraram oito.

Contexto de aplicagdo da avaliacdo

Segundo os autores, foi realizado um estudo de caso com participantes com conhecimento em
usabilidade em contexto académico. O estudo foi feito através da aplicacdo da abordagem
desenvolvida em laboratdrios de usabilidade.

Apoio Ferramental

Nao apresenta apoio ferramental no processo de avaliagdo ou na concep¢do do novo método.

Limitagdes encontradas na avaliacdo

O estudo obteve como ameaga a validade da avaliacdo a tendéncia gerada pelo mesmo ndmero
dos participantes na condugdo da avaliacdo, ja que os elaboradores da técnica foram os que
aplicaram a inspecdo de usabilidade. E este tipo de estratégia pode comprometer o
desempenho, segundo os autores.

A maioria das abordagens identificadas com este estudo nos permitiu verificar diferentes

iniciativas de pesquisa para avaliar a usabilidade de aplicagbes moveis. A Tabela 2.5
apresenta a classificagdo dos 27 estudos analisados e mostra os dados coletados durante o

SM, com base na questdo principal e nas questdes secundérias. A tabela mostra os artigos

que apresentam caracteristicas baseadas nas questdes de pesquisa definidas.

Tabela 2.5 — Classificagao e analise do resultado do MS.

Artigos
0|{0|0|0|0|0O|0|O|Of2|2f1|2|1)1|1|1|1]|1]|2]|2|2]|2|2|2]|2]|2 Total %
1{2/3({4|5(/6|7(8(9|0(1|2/3|4|5|6|7|8[9|0|1(2(3(4|5|6|7

alx X X | x X X | x 7 26
QP b X | x| x|[x]x|x X | x X | x X | X |x|x 14 52
c X X X X X | x 6 22
a|x|x X X X X X|x|[x|[x]|x]x X | X|x X 16 59
QSl b X X X X | X X X 7 26
c X X X X | x X 6 22
QSZ alx|x|x|x|x]|x X | x| x|x]|x X|x|x|x|x|x|x X | x| x|[x|x 23 85
b X X | X X 4 15
a X X X X 4 15
QS3 b X | x X 3 11
c X X | X 3 11

Categorizacgdo dos Estudos Primarios
QP - Tipos de Métodos de Avaliacdo de Usabilidade para Aplicagdes Web Mavel (a)
Inspecdo (b) Testes (c) Outros
QS1- Dominios (a) Académico (b) Industrial (c) N&o identificado
QS2- Método Bases: (a) Sim (b) Nao
QS3- Caracteristicas consideradas na definicdo de novos MAU’s para aplicagdes
moveis:
(a) Caracteristicas do Usuario
(b) Caracteristicas do Dispositivo
(c) Caracteristicas do Canal de Comunicacéo
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Os dados utilizados na analise sdo apresentados na proxima Secao. Além disso, é feita
uma discussao geral sobre os métodos identificados visando responder as questdes de
pesquisa neste estudo. A idéia € mostrar as oportunidades identificadas e como estas foram

usadas para definicdo da proposta da UBICUA.
2.4.2. Discusséo e Analise dos Resultados Obtidos

A maioria das abordagens identificadas com este estudo nos permitiu verificar diferentes
iniciativas de pesquisa para avaliar a usabilidade de aplicagdes moveis. Além de responder as
questdes de pesquisa, 0 MS permitiu a identificacdo de varios aspectos relevantes
relacionados avaliagao de usabilidade de aplicacbes Web mével. Dessa forma € apresentada

cada pergunta e as conclusdes, com base na pesquisa realizada.

[QP] “Quais técnicas tém sido propostas e/ou utilizadas para avaliacdo de usabilidade

de aplica¢cdes Web em dispositivos méveis?”.

Dos 27 artigos selecionados ao final do processo de revisao, cerca de 52% sdo baseados
na interacdo direta do usuario, e.g. testes de usabilidade, 26% focam na avaliacdo por
especialistas e outros 22% consiste de avaliacdo de usabilidade através de ferramentas de

apoio (conforme a Figura 2.2).

QP: Tipos de MAUs para Avaliagdo de Usabilidade
de Aplicagbes Web Mével

B Método de Inspegdo

W Testes com Usudrios

Outros- Usam
Ferramentas para
automatiza os MAUs

Figura 2.2 -Métodos utilizados para avaliacdo de usabilidade de aplicagcGes moveis.

Em relagdo aos métodos que utilizam participacdo direta dos usuarios, vale ressaltar o

método proposto por Fetaji et al. (2008), que utiliza as heuristicas de Nielsen como forma de
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categorizar os defeitos gerados nos testes de usabilidade. No estudo de caso apresentado
pelo autor, sdo realizados testes de usabilidade em laborat6rios com usuarios sem
experiéncia em Web movel. Os resultados foram usados como melhoria para aplicagdo de
visualizacdo de imagens em um software movel. Outro exemplo deste tipo de avaliacéo é
apresentado por D’Atri (2007), que propdem a avaliacdo de usabilidade monitorada através
de Percurso Cognitivo (Cognitive Walkthrough) adaptado para computagdo movel. O objetivo
foi melhorar a aplicagéo através da avaliacdo de usabilidade para prover maior acessibilidade

aos usudrios portadores de deficiéncia visual.

Em relacdo a métodos de inspecao de usabilidade, um exemplo de método de inspecéo
especifico para avaliagdo de usabilidade de aplicacbes Web Moveis é descrito em Bertini et
al. (2006). Os autores propdem uma técnica de inspe¢do que combina aspectos de Percurso
Cognitivo e Avaliagdo Heuristica aplicados para computagdo movel. A adaptacao destas duas
técnicas visa a elaboracdo de uma nova abordagem chamada Heuristica Movel (Mobile
Heuristic). A idéia seria unir a eficiéncia da Avalia¢cdo Heuristica na deteccdo de defeitos de
usabilidade e a facilidade de utilizagdo do Percurso Cognitivo. A idéia de utilizar Avaliacdo
Heuristica adaptada para o contexto mével também é proposta por Fiotasky et al. (2009). Os
autores propdem uma técnica de inspecdo (utilizando heuristicas de Nielsen) como base

para avaliar a severidade dos defeitos.

Além disso, a outra categoria emergente para avaliagdo de usabilidade consiste no
desenvolvimento de ferramentas que visam automatizar a avaliacdo. Esta abordagem foca na
diminuicdo do esforgo, minimizado com a utilizagdo de uma ferramenta no processo de
avaliacdo de usabilidade, como apresentado por Fiotakis et al. (2009). Os autores além de
proporem uma técnica de inspecdo de usabilidade para aplicagbes mdveis, propdem a
ferramenta ActivityLens, desenvolvida especialmente para andlise dos dados encontrados na
avaliacdo da usabilidade. Neste MS, foi ainda identificado um survey de literatura

considerando aspectos para medicdo de usabilidade de aplicagdes moveis.

Apesar da maioria dos estudos identificados focarem na participacdo do usuério (Vuolle
et al., 2008; Baille e Morton, 2009; Bastien, 2010a), a ado¢do de técnicas de inspegdo é
geralmente menos cara (Rocha e Baranauskas, 2003). Estes resultados indicam claramente

algumas oportunidades para a pesquisa sobre técnicas de inspecdes de usabilidade para
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reduzir o custo das avaliacbes e do estimulo ao uso mais freqliente dessa técnica no
ambiente industrial. Outra questdo de pesquisa, definida neste MS, foi a identificacdo dos
ambientes de avaliacdo das novas propostas (Qs1). A analise desta questdo é apresentada

abaixo.
Qs1: Em quais dominios ou ambientes os métodos identificados sdo aplicados?

Um importante aspecto identificado neste estudo foi a relacdo entre as estratégias
adotadas para avaliagdo de usabilidade e o ambiente de avaliagdo e como estes podem
influenciar no desempenho das técnicas propostas. Dos 27 artigos identificados para
avaliacdo de usabilidade de aplicacdes Web em dispositivos mdveis, cerca de 55% sao
aplicados em ambiente académicos concentrando-se em laboratérios de usabilidade, 24%

séo aplicados em ambientes industriais (conforme a Figura 2.3).

QS1: Ambientes de avaliagao dos novos MAUs

B Académico
m Industrial

Nao Detalhado

Figura 2.3 — Cenarios de aplicacdo de avaliacédo usabilidade de aplicacfes méveis

identificados.

Tais percentuais revelam que a maioria dos estudos é feita em ambientes in vitro, e.g.
laboratérios, o que pode ser justificado devido ao maior controle sobre as a¢des do usuario
no contexto de uso. Outro ponto positivo para escolha de ambientes in vitro esta relacionado
ao custo de aplicacdo das avaliacbes em ambientes in vivo. Fiotasky et al. (2009) avaliam o
custo entre os ambientes de aplicacdo de uma metodologia proposta pelos mesmos. Como
resultado, os pesquisadores identificaram que estudos aplicados em laboratérios costumam
obter maior eficiéncia na deteccdo de defeitos de usabilidade. No entanto, no ambiente real

de utilizagdo, os pesquisadores constataram que a execucdo da avaliagdo de usabilidade
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pode detectar defeitos de usabilidade mais criticos relacionados as aplica¢Bes. Apesar disso,
algumas abordagens identificadas visam confrontar o impacto entre ambientes in vitro e
ambiente in vivo. Por exemplo, o trabalho apresentado por Duh et al. (2006), pesquisou
sobre o impacto do cenério de uso na usabilidade das aplicacbes moveis, pois 0S USUArios
podem interagir de formas diferentes utilizando a mesma aplicagdo. Para responder esta
hipoOtese, os pesquisadores realizaram testes de usabilidade em aplica¢des Web mdveis em
diferentes contextos de utiliza¢do, identificando os impactos de utilizacdo em ambientes real
e controlado. Os resultados do estudo mostraram que o contexto de uso influencia na forma

COMO 0S Usudrios interagem com os dispositivos.

Outro aspecto identificado esté relacionado ao perfil do usuario de computagdo movel.
Shrestha (2007) avalia as diferencas no contexto de utilizagdo de uma aplicagdo em ambiente
movel e desktop através de teste de usabilidade em laboratorio. O pesquisador utilizou um
navegador moével com participantes com experiéncia em navegadores desktop para
identificar e categorizar diferencas na utilizacdo de aplicagdes em paradigmas diferentes.
Como resultado, o autor constata que a escolha do perfil inadequado para realizacdo do
estudo pode ter comprometido a validade dos resultados. Por isso, tragar o perfil dos
usudrios e incluir os mesmos no processo de avaliagdo pode tornar maior a validade dos
resultados de estudos relacionados & avaliacdo de usabilidade destas aplicagdes. Esta

estratégia pode influenciar na escolha do tipo de método para avaliagdo de usabilidade.
Qs2: Quais métodos sao usados como base para a definigdo dos novos métodos?

Outro resultado importante, identificado neste estudo, foi o uso de métodos tradicionais
de avaliacdo de usabilidade como base para elaboracdo de métodos especificos para o

contexto mével, como mostra a Figura 2.4.
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SQ2: Métodos-base usados durante a defini¢ao de novos MAUs especificos
para Web Moével

M Avaliagdo Heuristica
M Avaliacdo Remota
® Métodos m-Learning
M Percurso Cognitivo
B Métodos baseados em atributos de IHC
m Think Aloud and Entrevistas
Personas
Ensaio de Interacao

Novas Bases

Métodos Ageis

Figura 2.4 — Métodos-base utilizados na definicao de novas tecnologias de avaliacao de

usabilidade no contexto movel.

Dos estudos identificados, cerca de 88% utilizam métodos tradicionais como base para
definicdo das novas propostas. Geralmente grande parte dos métodos adotados foca na
interacdo do usuario com aplicacdes adaptadas para o contexto movel. A adaptacdo destes
métodos é justificada pela sua eficiéncia comprovada na deteccdo de defeitos de
usabilidade. Neste cenério, a Avaliacdo Heuristica em particular, tem sido amplamente
utilizada como método-base, provavelmente devido & sua eficiéncia em detectar falhas (Duh
et al., 2006).

Os atributos de affordance e principios da IHC (Interacdo Humano-Computador), definido
pelo estudo apresentado por Zhang e Adipat et al. (2005), também aparecem como uma
base para definir novos métodos. Baille e Morton et al. (2009) propdem o0 uso desses
principios para avaliar a usabilidade e propor melhorias para uma aplicagdo movel
governamental. Este estudo de caso foi utilizado em trés diferentes plataformas moveis e,
embora a divisdo dos participantes tenha sido desequilibrada, os autores mostraram
evidéncias de que os usuarios estdo frustrados ao executar tarefas em que o pedido tem
mais de 30 segundos para retornar um feedback. Florence et al. (2009) também prop6em
uma abordagem de inspecdo que possui 0s atributos de interacdo como base. Os autores
usam um quadro que registra as interagdes do usuario através de cliques nos dispositivos, a

fim de auxiliar a inspecao.
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Outra descoberta com este Mapeamento Sistematico, € a integracdo entre os métodos
ageis e avaliagbes de usabilidade. Por exemplo, Bastien (2010a) propde testes de usabilidade
integrados com fundamentos de UX (User eXperience), onde o usuario € inserido no contexto
de desenvolvimento de aplicagdes mdveis para area médica. Outros métodos de avaliacdo
integram metodologias &geis de desenvolvimento, visando aumentar a qualidade e
produtividade no processo de desenvolvimento de aplicacdes moveis, como apresentado por
Hussain et al. (2009). Os mesmos realizam um teste de usabilidade baseado em XP (Extreme
Programming) com métodos de IHC como estudo preliminar para geracdo de um framework.
Outros estudos apresentam testes de usabilidade tradicionais aplicados em prototipos de
aplicacdes Web movel na fase final do processo de desenvolvimento. Estes exemplos

ilustram como integrar metodologia &gil no processo com avaliagdes de usabilidade.

Embora grande parte dos trabalhos identificados no MS executado foque na experiéncia
dos usuarios para execugdo e validacdo das propostas, a maioria ndo considera fatores que
podem diminuir a dificuldade do inspetor durante a realizacdo das avaliagdes. As principais

contribui¢Bes do MS conduzido na pesquisa sao descritos na proxima Se¢éo.
2.4.2.1. Contribui¢cdes do MS

A partir dos artigos identificados, foi possivel verificar que varios métodos focam na
interacdo direta dos usuarios, através de testes de usabilidade (ver Figura 2.2). Estes indicios
podem indicar que grande parte das avaliacbes é realizada no estigio final de
desenvolvimento de aplicagdes mdveis. Apesar de detectar grande parte dos defeitos, existe
a necessidade de métodos inseridos durante ou no inicio do desenvolvimento deste tipo de
aplicacdo. Por essa razdo, outras abordagens tém obtido demanda crescente. Assim, 0S
métodos de avaliagdo onde os defeitos sdo descobertos por especialistas (inspetores), assim
como 0s métodos automatizados por ferramentas tém se tornado uma importante

alternativa a ser considerada.

Além disso, outro aspecto a ser considerado na escolha do melhor método de avaliagéo €
a sua eficiéncia na deteccdo de defeitos. Apesar de testes obterem melhor resultado na
deteccdo de defeitos, os métodos de inspecdo possuem melhor custo-beneficio, pois ndo

necessita de laboratorios especificos de usabilidade (Souza et al., 2003). Esta tendéncia
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motiva estudos futuros sobre a defini¢do de técnicas de inspecao de usabilidade para facilitar

0 processo de avaliagdo.

Outra contribuicdo importante foi a utilizacdo de métodos tradicionais durante a
definicdo de métodos especificos para aplicacbes moveis. Entre os métodos mais utilizados
tém-se: Avaliacdo Heuristica, Percurso Cognitivo e Avaliagdo Remota (ver Figura 2.4). Uma
boa justificativa é que considerar métodos tradicionais pode aumentar a eficiéncia e eficacia
para detectar defeitos de usabilidade no contexto movel, uma vez que métodos tradicionais
sdo consolidados e focam questdes genéricas que podem ser aplicados também a interfaces

moveis.

Com base nestes resultados foi possivel identificar alguns aspectos relevantes durante a
avaliacdo de usabilidade em aplica¢gdes moveis. Os aspectos identificados através das
evidéncias da literatura coletadas foram Uteis para o refinamento e a definicdo da proposta

da UBICUA. A Secgéo seguinte apresenta os aspectos relevantes identificados neste MS.

2.4.3. Usando os Resultados do MS para Identificacdo de Fatores de

Usabilidade Relevantes para Computacao Movel

Nesta Secéo séo discutidos os resultados obtidos neste estudo, de acordo com a seguinte

questdo secundaria:

Qs3: Quais caracteristicas relevantes sobre avaliacdo de usabilidade de aplica¢des

moveis devem ser consideradas durante a defini¢cdo de novos métodos de avaliagdo?

De acordo com Nielsen (2009), as pessoas usam a Web em dispositivos moveis somente
para tarefas especificas, devido ao contexto em que estdo inseridos no momento de uso da
aplicacdo. Por essa razdo, considerar novos aspectos de avaliacdo de usabilidade nesse
contexto pode ser importante. Segundo Lee e Schneider (2005), fatores focados em critérios
especificos centrados na interagdo do usuario podem influenciar fortemente a usabilidade da
aplicacdo movel. De acordo com Wasserman et al. (2010a), uma boa interacdo depende do
ambiente fisico ao qual ele esté inserido. Para um usuario de computacao movel, a satisfacdo
durante a interagdo com a aplicagdo depende do contexto de uso (Vuolle et al., 2008). Dessa

forma estudos com foco na interagdo do usuério podem facilitar o desenvolvimento de novas
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tecnologias (Shresta, 2007). Assim, a revisdo sistematica contribuiu também para a
caracterizacdo de fatores de usabilidade relevantes para computacdo moével, que podem
influenciar no contexto de uso. A Tabela 2.6 apresenta uma visao geral dos fatores relevantes

de usabilidade e quais estudos os consideram na defini¢&o de novas tecnologias.

Tabela 2.6 —Fatores relevantes de usabilidade para computaciao mével identificados.

Fatores de usabilidade de

. Contribuicdo Referéncias
computagdo movel

Sugerem que caracteristicas pessoais do | (Peevers et al., 2008);(Fiotakis
usuario que podem influenciar na interagdo, | et al., 2009; Hussain et al.,
por exemplo, flexibilidade, presteza e | 2009); (Shrestha, 2007); (Baille
experiéncia e Morton, 2009)

Caracteristicas do Usuéario

Sugerem que caracteristicas especificas dos | (Heo et al., 2009); (Kjeldskov
Caracteristicas do dispositivos que podem afetar na sua | etal., 2005); (D'atri, 2007)

Dispositivo usabilidade total como: plataforma, a interface
da aplicacdo e o tempo de inicializacdo

Sugerem que o ambiente de comunicacdo sem | (Wasserman, 2010a); (Duh et
fio e as condigbes que podem afetar a | al., 2006); (Yun et al., 2005)
usabilidade da aplicacdo

Caracteristicas do Canal
de Comunicacao

Outra caracteristica importante, corroborada com este estudo e considerada na definigao
da nova técnica, € a facilidade de uso da técnica proposta, visto que a experiéncia dos
avaliadores pode influenciar no desempenho da técnica durante o processo de avaliacio de
usabilidade, resultando em maior deteccdo de defeitos de usabilidade com maior eficécia e
eficiéncia. Por isso, é desejavel que a técnica proposta possua a flexibilidade de adaptagéo de

acordo com o conhecimento do inspetor em usabilidade para tecnologias moveis.

Com isso espera-se que esta abordagem possa: (i) apoiar a reducdo de custos no
processo de desenvolvimento de aplicacbes Web em dispositivos moveis. Além disso, utilizar
tais fatores na nova tecnologia pode (ii) identificar os defeitos de usabilidade durante o

processo com um esforgo reduzido.
2.5. Consideracdes Finais

Este capitulo apresentou os conceitos relacionados & avaliagdo de usabilidade. O capitulo

descreveu os principais métodos de avaliagdo utilizados, além das caracteristicas de cada
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método. Os testes de usabilidade sdo métodos baseados na interacdo direta com usuarios
reais da aplicacdo. Estes métodos possuem como vantagem maior deteccdo de defeitos de
usabilidade, porém possuem custo relativamente alto, devido a realizacdo em laboratorios
especificos e tempo dos usuérios. Ja as inspecdes de usabilidade sdo métodos baseados em
avaliacdo por especialistas. Esse método foi desenvolvido como alternativa devido ao melhor
custo-beneficio em relacdo aos testes de usabilidade, podendo encontrar uma ampla
quantidade de defeitos em pouco tempo e com baixo custo, pois ndo ha a necessidade de
utilizacdo de usuarios reais ou laboratérios, porém depende diretamente da expertise do

inspetor.

Em se tratando de aplicativos moveis, a adoc¢do de métodos de avaliacdo pode contribuir
para o desenvolvimento de uma aplicagdo com qualidade, diminuindo a dificuldade de uso
provocada pelo contexto de interacdo no qual os usuarios de dispositivos moveis estao
inseridos. Para caracterizar os métodos especificos para avaliagdo de usabilidade de
aplicacdes Web movel, apresentamos um Mapeamento Sistemético. Como resultados foram
selecionados 27 estudos de um conjunto de 212 publicagbes. Esse estudo foi importante
para definir estratégias que pudessem colaborar para definicdo de uma nova abordagem de

avaliagéo.

Os resultados nos permitiram identificar fatores que podem influenciar positivamente a
usabilidade de aplicagbes moveis. Considerar tais fatores no projeto e desenvolvimento de
novas abordagens pode auxiliar pesquisadores na definicdo de métodos mais eficazes e
eficientes em relacdo as abordagens existentes. No proximo capitulo é apresentada a
proposta de avaliacdo de usabilidade, chamada UBICUA (Usability-Based Inspection
Customizable Approach). Os resultados de um estudo experimental que em conjunto com o

MS auxiliaram na defini¢do da UBICUA.
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Capitulo 3- Proposta Inicial da Técnica UBICUA: Usability-Based

Inspection Customizable Approach

Este capitulo apresenta a técnica UBICUA - Usability-Based Inspection
Customizable Approach - uma técnica de inspecdo de usabilidade para
aplicacbes Web movel. Essa técnica utiliza itens de verificagdo baseados nas
Heuristicas de Nielsen (1994), focando em fatores relevantes para computagéo
movel, customizados pelo conhecimento do inspetor. O objetivo com isto € uma
maior identificacdo de problemas de usabilidade, mesmo por inspetores com

pouco conhecimento.

3.1. Introducéo

Nos capitulos anteriores, foi apresentada a importancia da usabilidade de aplica¢des Web
e 0s principais métodos de avaliagdo existentes. Além disso, foi apresentado um
Mapeamento Sistematico sobre métodos especificos de avaliacdo de usabilidade de
aplicacdes Web movel. A ideia foi utilizar os resultados identificados no MS, para identificar

oportunidades para auxiliar na defini¢éo da técnica.

O MS nos permitiu a identificacdo de fatores de usabilidade relevantes para aplica¢des
em dispositivos moveis. Outra contribui¢do importante do MS foi o refinamento dos fatores
identificados que devem ser considerados no processo de concepgao de novas técnicas de
inspecdo de usabilidade para aplicagcbes Web no contexto movel. Acredita-se que considerar
tais fatores pode auxiliar na detec¢do de problemas de usabilidade com maior eficacia se
comparado as abordagens existentes. Os resultados deste estudo, em conjunto com um
estudo preliminar, auxiliaram na definicdo da nova técnica de avaliacdo de usabilidade,

chamada UBICUA (Usability-Based Inspection Customizable Approach).

O proposito da UBICUA é que esta possa ser empregada pelos proprios engenheiros de
software durante o processo de desenvolvimento, considerando fatores que possam afetar o

contexto de uso e a usabilidade da aplicagdo. Por essa razdo, uma das estratégias adotadas
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na defini¢do da UBICUA foi utilizar um método-base para facilitar a aplicagdo da técnica.

Para apoiar a escolha do método-base mais adequado, foi realizado um estudo
preliminar com técnicas de avaliacdo de usabilidade especificas para aplicagdes Web. O
objetivo deste estudo foi identificar, atraveés de estudo comparativo, qual técnica melhor se
adaptava para o paradigma movel e que pudesse ser utilizada como método-base na

definicdo da UBICUA.

O presente Capitulo apresenta a técnica proposta e os conceitos utilizados para sua
customizagdo visando uma maior identificacdo de defeitos baseada no conhecimento do
inspetor. Este capitulo apresentad ainda, um estudo comparativo que em conjunto com 0s
resultados do MS, auxiliaram na definicdo da UBICUA. Este capitulo esta organizado da
seguinte forma: a Secdo 3.2 apresenta o estudo comparativo entre técnicas especificas de
aplicacbes Web. A Secdo 3.3 apresenta a definicdo de cada fator de usabilidade relevante
para computacdo movel; a Se¢do 3.4 apresenta a proposta inicial da técnica UBICUA; e, a

Secdo 3.5 apresenta as consideragdes finais deste capitulo.

3.2. Combinando os Resultados de um Estudo Secundario com um
Estudo Preliminar

O objetivo deste estudo foi identificar, através de estudo comparativo, qual técnica
melhor se adaptava para o paradigma mdvel e que pudesse ser utilizada como método-base
na definicdo da UBICUA. Para apoiar a escolha do método mais adequado, foi realizado um

estudo preliminar com técnicas de avaliagdo de usabilidade especificas para aplicacbes Web.

Foram utilizadas as técnicas: Avaliagdo Heuristica (AH), pela eficiéncia na detegdo de
defeitos de usabilidade (Nielsen, 1994). Além disso, este método foi identificado como o
mais utilizado como base para elabora¢do de novos métodos no estudo secundario; o
Percurso Cognitivo (PC) (Blackmon et al., 2002), devido & facilidade de uso deste método
baseado em perguntas e; a Web Design Perspective (WDP) (Conte et al., 2007), uma técnica
especifica para aplicacdes Web e que utiliza a AH como base. Este estudo foi executado
através da avaliacdo na aplicagdo TweetDeck®, utilizado na plataforma iPhone OS*. Este

estudo foi descrito em (Bonifécio et al., 2010c).

3 TweetDeck versdo 1.3
*iPhone OS versio 3.1.2
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O restante desta Secdo esté dividido da seguinte forma: a Subsecdo 3.3.1 apresenta o
planejamento. Na Subsec¢éo 3.3.2a conducédo do estudo e os resultados obtidos da avalia¢éo

das técnicas, além de uma discussdo dos resultados.

3.2.1. Planejamento do Estudo Preliminar

A realizacdo do estudo envolveu seis estudantes, de Computacdo, trés alunos de
graduacdo em Ciéncia da Computagdo e trés alunos de mestrado em Informatica, que
cursaram a disciplina IHC, com conhecimento em avaliagdo de usabilidade. O estudo foi
realizado com inspetores que também utilizam o Twitter® para atualizacdo de informagdes na
Web, o que pode ser bastante representativo como usuarios reais da aplicacdo, além do fato

de todos terem experiéncia na utilizagéo do iPhone.

Uma das razbes para escolha deste dispositivo neste estudo foi por sua flexibilidade na
insercdo de aplicacbes Web. Além disso, este dispositivo dispbe de caracteristicas que
facilitam a interacdo em aplicacbes Web movel, o que pode ser representativo realizar
avaliacdo de aplicagdes nesse contexto. O software escolhido para realizagdo do estudo foi
TweetDeck, a aplicacdo mais popular entre usuérios de Web movel. Esta aplicacdo é um
browser com a finalidade de enviar mensagens para o Twitter, bem como visualizar e

atualizar o Facebook®.

A comparacgdo das técnicas utilizadas neste estudo foi feita considerando dois fatores:
indicadores de eficacia (razdo entre o nimero de problemas detectados e o tempo gasto); e
eficiéncia (razdo entre o nimero de problemas detectados pelo método e o total de
problemas conhecidos). Estes parametros tém sido empregados como forma de avalia¢éo

entre técnicas de inspeg¢do de usabilidade de aplicacbes (Fernandez et al., 2010)

Ainda no planejamento do estudo foram definidas um conjunto de sete funcionalidades
do TweetDeck, julgadas como principais para um bom funcionamento da aplicacdo. As
funcionalidades selecionadas foram: (a) adicionar uma conta do aplicativo; (b) excluir uma
conta do aplicativo; (c) escrever um tweet; (d) “retweet” com ou sem comentarios; (e) seguir

usuérios do Twitter; (f) escrever replys; (g) escrever direct messages. Por fim, originou-se

® http://www.twitter.com
® http://www.facebook.com
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uma listagem com 16 tarefas a serem executadas na inspecdo através das técnicas

selecionadas.

Neste estudo, escolheu-se a Avaliacdo Heuristica (Nielsen, 1994), o Percurso Cognitivo
(PC) (Blackmon et al., 2002) e a Web Design Perspectives-based Usability Evaluation (WDP)
(Conte et al., 2007) pela abrangéncia e generalidade das técnicas utilizadas. A seguir, sdo
apresentadas breves descricbes das técnicas utilizadas para a avaliagdo de usabilidade da

aplicacdo definida.

3.2.1.1. Avaliacao Heuristica

Avaliacdo Heuristica (AH) tem sido utilizada com frequéncia na avaliagdo de usabilidade
de aplicagdes Web convencionais. Esta técnica de inspecdo € realizada através de um
conjunto de principios e diretrizes (heuristicas) onde os envolvidos sdo inspetores
especialistas, que direcionam seu foco em encontrar problemas a serem corrigidos e aplicar
melhorias de usabilidade. AH foi desenvolvida como uma alternativa para minimizar custos

ao realizar inspecdes de software (Nielsen, 1994).

O procedimento de aplicagdo da inspecao é feito pelos inspetores através de analise das
interfaces, verificando a conformidade das mesmas de acordo com as dez heuristicas
propostas por Nielsen. Cada inspetor deve relatar problemas encontrados, categoriza-los
conforme as heuristicas e, por fim, determinar o grau de severidade do defeito. Depois de
toda execucdo da inspecdo, é realizada uma reunido de discriminacdo, onde é feito a
separacdo dos problemas e falso-positivos. As dez heuristicas de Nielsen sdo apresentadas a

sequir:

¢ Visibilidade do estado do sistema: o sistema precisa manter o usudrio informado
sobre o0 que esta acontecendo, fornecendo feedback adequado dentro de um tempo

razoéavel.

e Concordancia entre o sistema e 0 mundo real: o sistema precisa falar a linguagem do
usuario, com palavras, frases e conceitos familiares ao usuario, ao invés de termos
orientados ao sistema. Seguir convenc¢bes do mundo real, fazendo com que a

informacéo seja apresentada numa ordem natural e I6gica.
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e Controle do usuério e liberdade: o sistema deve prover fun¢des de undo e redo ou
fungBes que permitam ao usuario utilizar “saidas de emergéncia” em casos de

escolhas erradas ou para sair de um estado ndo esperado.

e Consisténcia e padrdes: devem ser seguidas convengbes da plataforma de
desenvolvimento e padrbes de interface normalmente aceitos. Os usuérios ndo
devem ter que adivinhar se palavras, situagdes ou ac¢Oes diferentes que significam a

mesma coisa.

e Prevencéo de erros: o sistema deve prevenir a ocorréncia de erros na sua utilizacéo.

Melhor que boas mensagens de erro € um projeto cuidadoso que previne a

ocorréncia de um problema.

e Reconhecer ao invés de lembrar: tornar objetos, acdes e op¢des devem estar visiveis,
para que 0s usuérios ndo tenham que lembrar informag6es de uma parte do dialogo
para outra. Informacdes para uso do sistema devem estar visiveis, ou facilmente

recuperéveis, quando necessario.

e Flexibilidade e eficiéncia de uso: aceleradores devem ser providos paraaumentar a
velocidade da interacdo. Permitir a usuérios experientes “cortar caminho” em tarefas

freqlientes.

e Projeto minimalista e estético: dialogos ndo devem conter informagdes irrelevantes
ou raramente necessérias. Qualquer unidade extra de informacdo no dialogo ir4

competir com unidades relevantes de informagé&o e diminuir sua visibilidade relativa.

e Reconhecimento, diagndstico e recuperacdo de erros: mensagens de erro devem ser
expressas em linguagem clara (sem c6digos), indicando precisamente o problema e

sugerindo construtivamente uma solugao.

e Ajuda e documentagdo: as informagdes de ajuda e documentacdo devem ser faceis

de procurar, com foco na tarefa do usuario, e ndo muito extensas.

Esse procedimento € (til para avaliagdo em interfaces em desenvolvimento ou sistemas

j& completos. E por utilizar heuristicas gerais para avaliar interfaces, a técnica diminui o
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tempo de avaliacdo e facilita sua aplicacdo da mesma. No entanto, a habilidade do inspetor
para identificar os problemas de usabilidade depende de conhecimentos e experiéncia na

area de avaliagdo (Matera et al. 2006).

3.2.1.2. Percurso Cognitivo

O Percurso Cognitivo (PC) ou Cognitive Walkthrough visa avaliar a facilidade de
aprendizado e identificar os problemas de usabilidade que a interface tera sobre o usuario
através da interacdo exploratéria do mesmo (Blackmon et al., 2002), ou seja, como a
aplicacdo influenciara na habilidade e expectativa do usuério ao executar determinada
tarefa. Esse método procura investigar o beneficio de aprendizado de um usuario novato em
relacdo: a correspondéncia entre a conceituacdo de uma tarefa por parte dos usuérios e dos
designers; a escolha adequada ou inadequada do vocabulario utilizado; ao feedback
adequado para as consequiéncias de uma acdo (Blackmon et al., 2002). As perguntas do PC

séo apresentadas na Figura 3.1

Questdes do Tarefa 1
Percurso Cognitivo

Passo 1 Passo 2 Passo 3

A acdo correta sera
evidente para o
usuario?

O usuario notara que
a acdo correta esta
disponivel?

O usuario
interpretara a reagao
do sistema
corretamente?

Figura 3.1 —Extrato de aplicacdo do Percurso Cognitivo.

O procedimento desta técnica consiste em guiar 0s inspetores através da execucdo de
tarefas especificadas, buscando simular o contexto real de utilizacdo da aplicacdo avaliada.
Isto permite ao inspetor identificar aspectos de usabilidade que dificultam a execucdo de
uma tarefa na utilizagdo do método. Para cada tarefa executada, o avaliador responde a trés
questdes que influenciaram nas acdes e percepcbes dos mesmos. Essas percepcbes sdo
registradas para validacdo dos problemas identificados e servirdo de base para possiveis
alteracOes na interface da aplicagéo.
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3.2.1.3. Técnica WDP (Web Design Perspectives-based Usability
Evaluation)
A Web Design Perspectives-based Usability Evaluation (WDP) utiliza as heuristicas de
Nielsen como base, direcionando a avaliacdo de usabilidade através de perspectivas

especificas para a representacéo de aplica¢des Web (Conte et al., 2007):

e Conceituacdo: Representa os elementos conceituais (negocio, problema, etc.) que

compBdem o dominio da aplicacéo;

e Apresentacdo: Representa as caracteristicas relativas a programacdo visual e ao
layout da interface, definindo como as informagdes serdo apresentadas aos Usuarios;

e

o Navegacgédo: Representa o espago navegacional, definindo os elementos de acesso e

suas associagdes usados na exploracdo das informagoes.

Esta técnica baseia-se nas perspectivas Web para facilitar a categorizagdo dos problemas
de usabilidade pelos avaliadores. Dessa forma, cada heuristica é associada a uma perspectiva
de representacdo formando pares que servem para agrupar os problemas de acordo com

uma das perspectivas a elas associadas.

Por ser uma técnica de inspe¢do baseada em checklist, a WDP pode ser adequada
facilmente ao uso por inspetores com alguma experiéncia em inspeg¢des de usabilidade, onde
eles podem executar a inspegdo da forma mais conveniente, e contam com a ajuda do
checklist para verificacdo de caracteristicas pontuais na aplicacdo Web. Entretanto, como
apresentado no estudo de observacdo relatado em (Conte et al., 2009), isso ainda néo €
suficiente para ajudar inspetores novatos na execucdo dessa atividade. Inspetores novatos
precisam de direcionamento, um procedimento a ser seguido para executar a inspe¢do. A
WDP fornece as diretrizes para a avaliacdo, porém néo informa aos inspetores a ordem das

diretrizes ou mesmo as perspectivas de projeto Web que devem ser aplicadas na avaliacdo.

3.2.2.Conducéao do Estudo Preliminar

Em cada inspecédo utilizou-se 0 mesmo ndmero de inspetores usando cada técnica, no

entanto todos avaliaram individualmente a aplicacdo selecionada. Dessa forma, 0s inspetores
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foram divididos em trés grupos de duas pessoas com um mestrando em cada grupo. Para a
realizacdo da atividade, cada inspetor utilizou um formulario de registro de problemas, onde
0s mesmos faziam consideragdes sobre os problemas de usabilidade encontrados, assim

como o registro do tempo gasto na inspegéo.

Os problemas foram consolidados em reunido de inspegéo realizada entre trés alunos de
mestrado ndo envolvidos no processo de avaliagdo da aplicacdo. Apos a realizagdo da

inspecao, os inspetores obtiveram o seguinte desempenho:

Tabela 3.1 — Resultados obtidos no estudo preliminar.

Técnicas / Caracteristicas WDP AH PC
A | N°. de Inspetores 2 2 2

B | Defeitos encontrados 11 10 7

C | Tempo médio gasto (hora) 1,8 0,78 0,58
D | Eficiéncia (defeitos detectados/hora) 6 12 13

E | Eficacia (defeitos encontrados/total de defeitos) 64% 58% 41%

A Tabela 3.1 descreve uma comparacdo das trés técnicas utilizadas. Em relagdo namero
de problemas encontrados, a WDP obteve um melhor resultado. Porém, considerando o

tempo de execucdo da inspecéo, o PC foi executado em menor tempo.

A WDP mostrou-se mais eficiente, por conter um conjunto de diretrizes detalhadas para
orientar os avaliadores, o que permitiu com que as questdes de avaliagdo tivessem maior
clareza. Mas, apesar do numero de problemas encontrados ter sido maior, 0 tempo médio
gasto para inspegdo foi também maior, pois a quantidade de diretrizes tornou a avaliacdo

demorada, devido a checagem e decis@o do inspetor quanto as diretrizes da técnica.

Ao executar a avaliagdo com a técnica WDP, o inspetor utiliza as perspectivas especificas
para a representacdo de aplicacdes Web. Apesar de algumas caracteristicas similares,
aplicacdes Web se diferem de aplicagdes moveis, pois no contexto movel, as aplicacdes
possuem maior foco na perspectiva de apresentagdo. Algumas das perspectivas utilizadas na
WDP acabaram confundindo os inspetores. Em aplicagdes Web moveis, as interfaces devem
ser simples e intuitivas, focando principalmente a perspectiva de apresentacdo. Os
inspetores acabaram gastando maior tempo checando outras perspectivas que nédo se

aplicam a tais aplicaces.
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A AH detectou um numero de defeitos considerado razodvel em relacdo as outras
técnicas. Seu desempenho pode ser explicado pelo conjunto de diretrizes generalizadas que
a tornou bem mais abrangente em relacdo a técnica da WDP. A avaliagdo de aplicacdes
moveis pode ser bem executada devido a generalidade das heuristicas, uma vez que podem
ser adaptadas para a interface provida em aplicagdes moveis. Porém, conforme mencionado,
nesse tipo de técnica, é necessario um conhecimento aprofundado em usabilidade, por parte
do inspetor, para realizar a AH. Apesar da generalizacdo das heuristicas, a categorizacdo dos
problemas pelo inspetor foi um fator que aumentou o tempo gasto para execucdo da

avaliagdo em relagdo ao PC.

As heuristicas foram elaboradas de maneiras generalizadas para facilitar a avaliagdo de
usabilidade em diversos padrdes de interfaces. Essa generalizagdo torna o equilibrio entre o
tempo gasto e o numero de problemas de usabilidade encontrados aceitaveis. Esse
desempenho pode ser melhorado detalhando ainda mais as heuristicas, como o realizado na
WDP, que especifica as heuristicas atraveés de perspectivas de representacdo. Isto facilita a

categorizacdo dos problemas em determinada heuristica pelo inspetor.

Por fim, a técnica PC obteve um menor nimero de problemas encontrados e foi
executada em menos tempo, como a técnica PC é executada ao se responder somente trés
questdes, isto pode ser considerado um fator determinante para o baixo tempo gasto na
inspecdo da aplicacdo para dispositivo mdvel. Apesar de a técnica ser independente do tipo
de interface a ser inspecionada, ela ndo faz com que o inspetor observea maioria dos
aspectos da interface. Além disso, grande parte da dificuldade esta na atencdo que os
inspetores precisam ter para interpretacdo das a¢des direcionadas as questdes do formulario

utilizado no PC.

Apesar das restricbes e dificuldade de aplicagdo, a avaliagdo de usabilidade permitiu
mostrar um importante indicio sobre quais técnicas podem ser aplicaveis para o contexto
movel. Embora outras técnicas utilizadas neste estudo tenham obtido desempenho melhor,
as caracteristicas de cada técnica devem ser levadas em considera¢do na adaptacdo delas
para o contexto movel. A AH se mostrou vidvel para utilizacgdo como método-base para
definicdo da nova proposta. Além disso, a AH é o método-base da WDP que foi a técnica que

obteve melhor desempenho. Isto se deve pela generalidade das diretrizes, bem como o foco
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da avaliacdo em interfaces genéricas, podendo ser aplicada em varios tipos de aplicagdes.

De acordo com os resultados obtidos neste estudo, e por ser o0 método mais utilizado
como base para definicdo de novos métodos e também pela facilidade de aplicacdo, decidiu-
se fundamentar a nova proposta através das heuristicas de Nielsen (1994) durante a
definico da técnica. Além disto, os métodos baseados em checklists e itens de verificacdo
possuem como vantagem a possibilidade de utilizagdo em especificagdes de interfaces,
protdtipos ou sistemas completos, o que pode aumentar a flexibilidade de uso da técnica e

incentivar a sua adogdo dentro do processo de desenvolvimento de tais aplicacdes.

A partir dos resultados deste estudo, foi possivel perceber as caracteristicas de cada
técnica considerando indicadores de eficiéncia e eficicia na deteccdo de defeitos de
usabilidade. Com base nos resultados obtidos, optou-se por utilizar o método de Avaliagao
Heuristica. A AH utiliza diretrizes que indicam o que deve ser avaliado na interface da
aplicacdo, podendo aumentar o equilibrio entre o tempo gasto e o nimero de defeitos de
usabilidade encontrados e com isto diminuir o tempo gasto de inspegdo. Além disto,
métodos baseados em checklists e itens de verificacdo possuem como vantagem a
possibilidade de utilizacgho em especificacbes de interfaces, protdtipos ou sistemas
completos, o que pode aumentar a flexibilidade de uso da técnica e incentivar a sua adogéo

dentro do processo de desenvolvimento de tais aplicagdes.

Com base nestes indicios, foi elaborada uma nova técnica na qual é testada a ado¢éo de
fatores de usabilidade relevantes em computacdo movel através de itens de verificacdes
customizaveis de acordo com tais fatores. A proposta da técnica é detalhar cada item de
verificagdo com base em cada fator de usabilidade. Os conceitos e definicbes de cada fator

séo apresentados a seguir.

3.3. Fatores de Usabilidade em Computacdo Modvel Identificados

para Definicdo da Téecnica UBICUA

Segundo Lee (2005), considerar fatores de usabilidade de computacdo movel pode
contribuir para facilitar a detecgdo de defeitos de usabilidade inseridos nesse paradigma.
Para um usuério de computacdo movel, a satisfacdo durante a interacdo com a aplicagdo
depende do ambiente fisico ao qual o0 mesmo esta inserido e ao contexto de uso (Vuolle et
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al., 2008). Assim, cada fator, identificado no estudo secundario e descrito no Capitulo 2,

conforme a Figura 3.2.

,_‘? [ Experiéncia do usuario ‘

» Caracteristicas do usuario gJd 1» ‘ Dest ‘
% . estreza |

Design da aplicacdo no |

dispositivo
2 + Caracteristicas do dispositivo .

Plataforma

Segurancae

» Caracteristicasdo canal de ((,.-)) |_Integridade dos Dados. )
comunicagdo - Tempo de
[ Carregamento

Figura 3.2 — Caracterizacdo dos fatores de usabilidade de computacéo movel

identificados no Mapeamento Sistematico (Bonifécio et al., 2010b).

Cada fator foi posteriormente dividido em subfatores, definidos de acordo com as
especificidades de cada fator, com o objetivo de criar pardmetros para mensurar melhor a a
usabilidade em cada fator geral. Cada fator é descrito detalhadamente nas préximas se¢des

(Secdo 4.3.1, 4.3.2 e 4.3.3 respectivamente).
3.3.1. Caracteristicas do Usuario

Em computacdo mdvel, as caracteristicas do usuario influenciam diretamente como o0s
usuarios interagem com os dispositivos computacionais (Souza e Spinola, 2006). Aplica¢des
Web sdo interativas, centradas no usuario e baseadas em hipermidia, onde a interface com o
usuério desempenha um papel central (Olsina et al., 2006) (Olsina et al. 2006). Mas além da
interatividade provida pela Web, a utilizacdo destas aplicagdes em dispositivos depende de
um conjunto de fatores em que a usabilidade pode facilitar positivamente na interagdo. Em
vista desse cenario, existem dois conceitos dentro das caracteristicas do usuario que podem
influenciar no desempenho da técnica: a experiéncia do usuério em relacdo a utilizacdo de

servigos no contexto moével e a sua destreza para realizacdo das tarefas nos dispositivos.

A experiéncia do usuario de acordo com a (ISO/IEC 9241) (2002) é definida como um
conjunto de percepcOes de uma pessoa e as respostas que resultam da utilizagdo ou a

utilizacdo antecipada de um produto, sistema ou servi¢o. No contexto moével, a habilidade e
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o conhecimento adquirido através do contexto de uso real de dispositivos méveis podem
aumentar a eficacia, eficiéncia e facilidade de uso dos usuarios com interfaces adaptadas

para o contexto movel.

Outro importante conceito que pode facilitar o processo de inspecdo é a destreza do
avaliador, uma vez que durante a inspe¢do o avaliador deve considerar a expertise do usuério
e a familiaridade do mesmo na utilizagdo do dispositivo e da aplicacdo mével. A interface de
uma aplicagdo moével deve conduzir, através dos elementos da interface, o usuério na

interacdo com o dispositivo computacional.

A destreza segundo Bastien (1993) é definida como os meios disponibilizados pela
interface para guiar o usuério a realizar determinadas acfes. Este atributo pode afetar a
usabilidade das aplicacdes, ja que a interface deve além de prover legibilidade de

informagdes e minimizar a carga de processamento do dispositivo.

Esse conceito engloba também todos os meios que permitem ao usuério conhecer o
contexto no qual ele se encontra. As alternativas disponiveis em termos de agdes, as
ferramentas de ajuda e o seu modo de acesso. Uma vez que, a falta de destreza do usuério
no processo de avaliacdo da interface pode comprometer a eficicia na detec¢do de defeitos

de usabilidade.
3.3.2. Caracteristicas do Dispositivo

As diferencas entre os dispositivos atuais constituem um importante fator a ser
considerado na elaboragdo de uma técnica especifica para avaliar a usabilidade de suas
aplicacdes. Devido as diferencas de plataforma, os dispositivos possuem caracteristicas

distintas que os diferem entre si.

(Queiroz e Ferreira, 2009b) afirma que as caracteristicas proprias dos dispositivos moveis
devem ser consideradas e respeitadas para prover facilidade de uso e aprendizado na
utilizacdo de aplicacbes Web. Estas diferencas se devem as diferentes plataformas de
desenvolvimento que aplicagdes devem suportar para obter popularidade entre 0s usuérios

de servicos moveis.

Dentre as caracteristicas dos dispositivos, duas foram escolhidas para servir de base para
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elaboracdo da técnica: a plataforma de desenvolvimento do dispositivo que pode alterar o
contexto de uso da aplicacdo e a interface da aplicagdo no dispositivo, pois dependendo do
dispositivo utilizado a mesma aplicacdo pode ter formas de interagdo diferentes. Assim, 0s
usuérios podem ter dificuldade com essas alteracbes na aplicacdo, dependendo do tipo de

dispositivo utilizado.

A plataforma de desenvolvimento consiste no nicleo do sistema que gerencia todos 0s
recursos do hardware do dispositivo (Gavala e Economou, 2011), similar ao sistema
operacional, porém com restri¢des devido as caracteristicas dos dispositivos. Com o avango
em inovacdes em software modvel, as aplicacbes estdo seguindo um paradigma multi-
plataforma. Por essa razdo, as aplicagbes devem ser escalaveis para todos os tipos de

plataformas (Maia et al., 2010).

Pelas caracteristicas dindmicas providas pela Web 2.0, algumas aplicagcbes possuem
diferencas de interacdo em dispositivos com diferentes plataformas (Bonifécio et al., 2010c).
Estas diferencas podem afetar a usabilidade total da aplicagdo ou do dispositivo. Considerar
as diferencas de plataformas constitui um importante fator que pode melhorar o

desempenho da técnica na avaliacio de usabilidade.

Outra caracteristica importante em aplicagdes Web mdvel que deve ser considerada em
conjunto com a plataforma do dispositivo é a sua interface. A interface gréfica da aplicacdo
no dispositivo é aparéncia estética da aplicacdo. Este fator é de extrema importéncia, pois as
caracteristicas dos dispositivos considerando a interface do mesmo podem comprometer as
aplicacbes de desempenhar certas fungdes de maneira eficiente (e.g. resolucdo da tela,

aplicacéo, cores, entre outros).

No processo de avaliacdo de usabilidade, utilizar as caracteristicas do dispositivo para
encontrar defeitos pode favorecer a distingéo entre os defeitos referentes ao dispositivo e &
aplicacdo. Dessa forma, a UBICUA foi desenvolvida para ser flexivel de acordo com cada
fator visando diminuir a dificuldade de avaliagdo da mesma aplicagdo em diferentes

plataformas.
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3.3.3. Caracteristicas do Canal de Comunicacao

O paradigma em que os dispositivos moveis estdo inseridos também possui influéncia
sobre as caracteristicas que o dispositivo precisa atender quanto a sua usabilidade. No
ambiente de utilizacdo real, frequentemente 0s usuérios se deparam com a presenca de
ruidos. Dessa forma, o contexto de utilizagdo dos servicos moéveis pode ser influenciado pelas

restricdes do canal de comunicacao.

As aplicacbes Web em dispositivos méveis devem suportar as diferentes condicbes na
transmisséo e carregamento de dados para néo afetar sua usabilidade. As restri¢des do canal
de comunicacdo podem afetar a escolha do dispositivo e consequentemente pode limitar a

competitividade de um produto.

Segundo Souza e Spinola (2006), caracteristicas como “tempo de inicializa¢cdo” — em
aplicacdes de tempo critico podem requerer um dispositivo com inicializacdo imediata;
“integridade de dados” — se um usuario ndo puder tolerar perda de dados e necessitar de
armazenamento permanente, no proprio dispositivo; “robustez/resisténcia” — os dispositivos
moveis geralmente ndo sdo muito robustos e podem se quebrar se forem derrubados - e
“interface com o usuério” — as caracteristicas proprias do dispositivo podem incapacita-lo a

desempenhar certas funcées, devido aos aspectos da interface grafica com o usuério.

Devido a estas restri¢cdes do canal de comunicagéo, a proposta desta abordagem utiliza o
seguinte conceito na sua definigdo: seguranga e integridade dos dados. Uma aplicagao além
de ser facil de utilizar deve manter a integridade dos dados e tempo de carregamento, pois
estes fatores podem afetar a usabilidade e satisfacdo do usuario na utilizagdo da aplicacéo no

dispositivo.

Por essa razdo, a seguranca e integridade dos dados envolvem a protec¢do dos dados dos
usudrios durante a interagdo com a aplicagéo. Os servicos Web normalmente utilizam dados
sigilosos dos usuarios como: numero de contas correntes, transa¢bes bancarias,

movimentagoes financeiras e compra e venda de produtos.

AplicacOes deste porte costumam depender do canal de comunicagdo para 0 envio e

recebimento de informagdes. Embora algumas aplicagbes mantenham sincronizacdo de
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dados para aumentar a seguranca de informagdes e minimizar o processamento, pode haver
perda de dados que podem comprometer o desempenho da aplicagdo. Assim, outro
requisito necessario para customizagdo da técnica deve ser a customizacgdo de itens baseados
na integridade dos dados, para distingdo de problemas de seguranca que afetam o

desempenho da aplicagdo e podem comprometer a sua usabilidade.

Além disso, o canal de comunica¢do pode influenciar no tempo de carregamento de
informac6es no dispositivo mével. Para ndo ter perda de dados, normalmente 0s usuarios
ficam esperando o tempo de carregamento de todas as informac6es, porém muitas vezes a
longa espera comprometer a integridade do sistema, devido a falta de feedback quando
ocorre um problema. O que normalmente compromete a satisfacdo do usuério ao utilizar
determinado servigo no dispositivo mével. Aplicagdes sem adaptacéo para o contexto mével
costumam utilizar grande quantidade de imagens ou tecnologias que podem comprometer o

tempo de carregamento (Nielsen, 2009).

A definicdo desses conceitos foi Util para o desenvolvimento da abordagem proposta.
Assim, foi elaborada uma nova técnica na qual é testada a adocdo de fatores de usabilidade
relevantes em computacdo movel atraves de itens de verificacBes customizaveis de acordo
com tais fatores. A proposta da técnica € detalhar cada item de verificagdo com base em

cada fator de usabilidade. A técnica é apresentada a seguir.

3.4. ATécnica UBICUA

A técnica UBICUA adiciona as heuristicas novos itens de verificacdo relacionados a
usabilidade de aplicacbes moveis com base nos seguintes fatores: caracteristicas do usuario,
caracteristicas do dispositivo e caracteristicas do canal de comunicacéo. Estes itens servem
para orientar os inspetores sobre o que esta sendo avaliado, detalhando as heuristicas
através de tais fatores. O proposito com isso é que os fatores possam auxiliar na avaliacao,
considerando os fatores, e com isso facilitar a aplicagdo da técnica. Assim, para facilitar a
elaboracdo da técnica, cada fator foi refinado em dois subfatores, definidos na Secdo
anterior, como forma de melhorar o desempenho da técnica e facilitar a aplicacdo pelos

inspetores com pouco conhecimento, conforme a Tabela 3.2.
Tabela 3.2 — Fatores de usabilidade relevantes para computagdo movel utilizados na
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definicdo da UBICUA.

Caracteristicas do usuario

Experiéncia do usuério

De acordo com a ISO 9241, é um conjunto de percepcdes de uma pessoa e as
respostas que resultam da utilizacdo ou a utilizagdo antecipada de um produto,
sistema ou servico.

Presteza

Segundo Bastien (2010a), a presteza é definida como os meios disponibilizados
pela interface para guiar o usuario a realizar determinadas acbes, ou seja,
verifica se o sistema informa e conduz o usuario durante a interagéo.

Caracteristica do Dispositivo

Plataforma de
desenvolvimento

Consiste no nicleo do sistema que gerencia todos os recursos do hardware do
dispositivo

Interface da aplicacao
no dispositivo

De acordo com Mandel (1997), a interface da aplicacdo com o usuario pode ser
entendida como parte de um sistema computacional com a qual uma pessoa
entra em contato fisico, perceptivo e conceitual.

Caracteristica do canal de comunicacdo

Seguranca e integridade
dos dados

Envolve a prote¢do dos dados dos usuarios durante a interacdo com a aplicacdo e
como eles influenciam no funcionamento da aplicagao

Tempo de carregamento
de informagdes

Tempo gasto na alteracdo do estado de uma aplicagdo ap0s a interacdo com o
usuario.

Em cada fator de usabilidade, descrito na Tabela 3.2, a técnica UBICUA utiliza itens de
verificagdo que apontam um fator que deve ser avaliado e relaciona cada item de verificacdo
com as heuristicas de Nielsen (1994). O objetivo desta relagdo com as heuristicas é para
detalhar melhor o que esta sendo avaliado, através de itens de verificagdo incluidos em todas

as heuristicas. Cada uma das dez heuristicas foi mapeada através dos itens de verificacao,

com foco nos fatores de usabilidade especificados. Esta relagdo € mostrada na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 — Relacdo entre os fatores e os itens de verificagéo da técnica UBICUA.

2 Caracteristicas do Caracteristicas do Caracteristicas do Canal de Comunicagdo
§ Usuario Dispositivo

£ | Conheciment | Destreza | Plataforma Design da Seguranga e Tempo de
2 | odo inspetor aplicacédo integridade dos dados | carregamento
1 v

2 v v v v

3 v v v

4 v v v v v

5 v v v v v

6 v v v

7 v v v v v

8 v v v v

9 v v v v v

10 v v




Para cada item de verificacdo na técnica UBICUA, foram listados itens que apontam o
que deve ser avaliado em relacdo ao fator de usabilidade referente. Um exemplo disso é
apresentado na Figura 3.3, onde o mesmo item de verificacdo é detalhado de forma
diferente, com base no fator de usabilidade que est4 em foco.

Além dos fatores de usabilidade, a técnica UBICUA é customizada dependendo do
nivel de conhecimento em avaliagdes de usabilidade. Nem todo engenheiro de software
possui conhecimento em avaliacdo de usabilidade, por isso pode ser necessario dar mais
direcionamento aos mesmos durante a inspe¢do, pois com os itens de avaliagdo especificos
para cada fator, pode-se minimizar a dificuldade do avaliador sobre qual aspecto da
aplicacdo avaliar de cada vez.

Caracteristicas do Usuario

.
{ 1 Avalie se as opgdes da aplicacdo sdo apresentadas de
maneira intuitiva em relagdo aoc dominio do proklema

F Variicaghos l Caracteristicas do Dispositivo
eriricagao Z:

Relag8o da aplicagéo Verifique se as informacdes estdo organizadas de maneira
com a realidade l adequada ac padrdc estabelecido para o dispositivo

r‘)’\ Caracteristicas do Canal de Comunicacao

)

({.\
(A Avalie se a aplicagdo prove seguranca dos dados para
evitar possiveis falhas

Figura 3.3 — Itens de verificagdo modificados de acordo com cada fator Avaliado.

Dessa forma, dependendo do inspetor, a técnica pode apresentar um maior ou menor
detalhamento dos itens para auxiliar na deteccdo de defeitos de usabilidade. Um exemplo
disto é mostrado na Figura 3.4, que mostra a UBICUA customizada de acordo com o nivel de
conhecimento de cada inspetor. Assim, novos itens sdo adicionados para facilitar a busca por
defeitos na aplicacdo. Para inspetores com alto conhecimento é apresentado somente o
“item 1 da verificacdo 2”. Para inspetores com médio conhecimento, a técnica mostra além
do “item 1” um outro item detalhando o que esté sendo avaliado na aplicacéo, e 0 mesmo é

feito para inspetores de baixo conhecimento.
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Conhecimento em Usabilidade
UBICUA g

Verificacdo 2: Relacdo da
realidade com a aplicacao
[tem 3: O estado da aplicacdo é uma
informacao que mostra onde o usuario

Ite;n 1d:Ava:!e seo Item 2: Verifique se a aplllcagao se encontra ap6s uma transacio. Avalie
estado da aplicacao é mostra ou~apresenta alguma se existem icones ou imagens que
mostrado informacéo que descreva o

representem o estado da aplicagao,
relacionada com a tarefa a ser executada.

W&) H i QT n Q ??

Inspetores com alto conhecimento em

estado da aplicacao

usabilidade, inspedo e utilizagdo Inspetores com médio conhecimento em Inspetores com baixo conhecimento em
freqiiente da Web em dispositivos conceitos de usabilidade e inspecao, mas usabilidade e inspecgdo de aplicacdes Web,
moveis sem ufilizacdo freqgiiente de Web mavel mas sem uso fregiiente da Web

Figura 3.4 — Extrato da UBICUA e a customizacgé@o para o mesmo item de acordo com o

conhecimento do inspetor.

Para essa customizagdo, o conhecimento do inspetor foi dividido de acordo a frequéncia

de uso de servicos Web. Dessa forma, foram considerados: o conhecimento em usabilidade e

em inspecdo de software, além do nivel de experiéncia de uso (freqiiéncia de utilizacdo) de

Web mdvel, para cada inspetor. A versdo 2 da UBICUA esta apresentada no Apeéndice C.

3.5. Consideragdes Finais

Este Capitulo apresentou os conceitos e as caracteristicas de uma técnica especifica

para avaliar usabilidade de aplicagbes Web mdvel, a técnica UBICUA. Essa técnica €

customizada através de critérios especificos, como o conhecimento do inspetor, para que

possa ser empregada pelos proprios engenheiros de software durante o processo de

desenvolvimento.

A técnica UBICUA seré avaliada no préximo Capitulo, através de uma metodologia que

utiliza os resultados de estudos experimentais, descrita no Capitulo 1, visando aumentar a

eficiéncia e eficacia na deteccdo de defeitos de usabilidade comparada as abordagens

existentes.

O proximo Capitulo descreve os estudos experimentais realizados para verificar a

viabilidade da técnica. O objetivo com isto € verificar a viabilidade da UBICUA em relagédo a

outras abordagens de avaliagdo de usabilidade de aplicacbes Web movel.
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Capitulo 4 - Avaliando a UBICUA através de estudos

experimentais in vitro

Este capitulo apresenta os estudos experimentais de avaliagdo da técnica
UBICUA. Os resultados mostram indicios da viabilidade da técnica para

avaliagdo de usabilidade de aplicagdo Web movel.

4.1. Introducéo

Neste capitulo sdo descritos os dois estudos experimentais para avaliagdo da técnica
UBICUA. Os resultados obtidos nesses estudos foram Uteis para o aprimoramento da técnica
visando a transferéncia segura da tecnologia da academia para indistria, de acordo com a
metodologia experimental desta pesquisa. No primeiro estudo, buscou-se avaliar a
viabilidade da técnica UBICUA em comparacdo com o método-base Avaliacdo Heuristica
(AH). O segundo estudo foi conduzido através de um estudo de observacdo comparando a
UBICUA com outra técnica especifica para avaliagdo de usabilidade de aplicagdes Web movel.

Este capitulo esti organizado da seguinte maneira: a Secdo 4.2 descreve 0 primeiro
estudo de viabilidade, comparando a técnica UBICUA com o método-base AH. Além disso,
nesta Secdo sdo apresentados os resultados quantitativos e qualitativos utilizados para o
aprimoramento da proposta; a Segdo 4.3 apresenta o segundo estudo de viabilidade,
comparando a técnica UBICUA com outra técnica especifica para avaliacdo de usabilidade de
aplicacdes Web em dispositivos moéveis, apresentando os resultados e licbes aprendidas e;

por fim, a Se¢do 4.4 discute as consideracdes finais deste capitulo.

4.2. Primeiro Estudo de Viabilidade

De acordo com a metodologia seguida nesta pesquisa, 0 primeiro estudo experimental
para caracterizar uma nova tecnologia € um estudo de viabilidade. Nesse contexto, foi
planejado um estudo de viabilidade comparando a UBICUA com o método-base através do
qual ela foi definida, a Avaliacdo Heuristica (AH). O estudo ocorreu em abril de 2011, cujos
resultados quantitativos foram apresentados em Bonifacio et al. (2011). Este estudo foi feito
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visando avaliar a técnica UBICUA quantitativamente, através de indicadores de eficacia e

eficiéncia.

4.2.1. Planejamento do Estudo

O estudo foi planejado visando avaliar a técnica UBICUA comparativamente através dos
indicadores de eficacia e eficiéncia. Neste estudo os indicadores de eficicia e eficiéncia

foram definidos como:

e FEficicia - razdo entre o numero de problemas detectados e o numero total de
problemas existentes;
e FEficiéncia - razdo entre o nimero de problemas detectados e o tempo gasto na

inspecao.

Tais definigbes para esses indicadores tém sido empregadas em estudos anteriores para
avaliar técnicas de inspecédo de usabilidade de aplicacdes Web (Conte et al., 2007; Fernandez
et al., 2010).

Participaram deste estudo dez alunos de pés-graduacdo em Informética para atuarem
como inspetores. Segundo Nielsen (1994), trés a cinco inspetores de cada perfil de usuério
sdo o suficiente para se detectar a maior parte dos problemas. Por essa razdo, o0s
participantes foram divididos em dois grupos, sendo cinco participantes para cada técnica. A
divisdo dos participantes nos dois grupos foi feita considerando os niveis de experiéncia dos
inspetores em IHC e Inspecdo, além da frequéncia de uso em aplicagdes Web moveis. A

Tabela 4.1 mostra os niveis de experiéncia de cada inspetor.

Como objeto de avaliagdo no estudo, optou-se por escolher uma aplicagdo do tipo de
entretenimento, a eBuddy-mobile’. Esta aplicacdo permite agregar Varios servicos, como:

mensageiros instantaneos e integracdo com redes sociais.

Para a execugdo do estudo, foi escolhido o dispositivo HTC Magic® da plataforma Android
0S°. Esta escolha foi feita por sua flexibilidade na insercdo de aplicagdes Web. Além disso,

este dispositivo é utilizado por parte dos usuarios de Web movel e dispde de caracteristicas

7m.ebuddy.com
8 www.htc.com
® Android OS versdo Android 2.1
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que facilitam a interagdo, o que pode ser representativo para avaliacdo de uma aplicacdo

nesse contexto (Maia et al., 2010).

No planejamento do roteiro de tarefas a serem avaliadas, foram definidas quatro
atividades relevantes na utilizagdo da aplicacdo: (1) cadastrar um usuério na aplicagdo; (2)
vincular uma conta de mensagem instantéanea ao eBuddy-mobile; (3) enviar uma mensagem

a um contato e (4) sair de uma das contas vinculadas.

No planejamento foram também elaborados os seguintes documentos: o Roteiro de
Inspecdo; o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE); o Questionario POs-
Inspecdo, para coletar opinides do inspetor sobre a aplicacdo da técnica; e o Formuléario de
Caracterizacdo do Participante. O Formulério de Caracterizagdo continha questdes que
deveriam ser respondidas pelos participantes em relagdo ao seu conhecimento em Interacédo
Humano-Computador (IHC). Além disso, os mesmos deveriam informar sua experiéncia em
inspecdes de software, bem como em utilizacdo de aplicacbes Web em dispositivos moveis.
Dessa forma, esse Formulério foi Util para classificacdo dos participantes, pois suas respostas
dos formularios permitiram a divisdo nos dois grupos (AH e UBICUA) balanceados pelos
niveis de experiéncia. Os documento utilizados sdo apresentados nos Apéndices A, B e C

respectivamente.

Para melhor entendimento sobre o comportamento dos participantes e suas interagoes
com a técnica durante a realizacdo de cada tarefa, foi utilizado o método Think-Aloud. Tal
técnica permite uma maior compreensdo sobre as dificuldades sentidas pelo usuério e

também a forma como os inspetores utilizam a técnica.

4.2.2. Execugédo do Primeiro Estudo

Ao iniciar a execugdo do estudo, um pesquisador atuou como moderador, sendo
responsével por passar as informacfes para a execucdo da avaliacdo aos inspetores. Em
seguida, o moderador leu para cada participante o Roteiro de Inspecéo, e foi explicado o

método Think-Aloud, para os inspetores expressarem suas davidas e dificuldades.

Depois de o moderador verificar se o inspetor entendeu os procedimentos, o inspetor
iniciava entdo o processo de inspe¢do. Enquanto isso, 0 monitor anotava comentarios,
duvidas e erros dos participantes. Para auxiliar na coleta sobre as percepcdes de cada
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inspetor durante a avaliagdo, foram utilizadas cameras para capturar a interacdo de cada
inspetor com a aplicagéo. As discrepancias detectadas pelos inspetores foram agrupadas em
uma lista Unica de discrepéncias. Ao término da inspecao, cada participante preencheu o

Questionario Pés-Inspecao.

Apos isso, foi feita uma reunido de discriminacdo. Nessa reunido, a lista Unica de
discrepéncias foi apresentada para um grupo de controle formado por trés pesquisadores
com maior expertise em inspecdo de usabilidade que néo fizeram parte do estudo. Esse
grupo de controle realizou a classificagdo das discrepancias em problemas reais ou falso-
positivos. Essa classificacdo ocorreu sem interferéncia dos pesquisadores autores da técnica

UBICUA.

4.2.3. Resultados Obtidos no Primeiro Estudo

Como resultado da inspecdo foi identificado um total de 32 diferentes problemas de
usabilidade. Os resultados para cada inspetor, ap6s a classificacdo durante a reunido de

discriminagéo, séo mostrados na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Resultados por inspetor do primeiro estudo.

o o o (<} —
= O = O o n
. g 5 & 52 | = 2 | 8 | g, 8%
o S g = £ Q 8 o = £ = & o S
S g 53 52 | @3 kS o o 9 5 E
2 o o 3 @ £ c 2 © % o < Qo
a 2 €5 | £ | & a | g | 0 s 2
B 8§ | S° | & & T
1 Alta Alta Alta 7 0,80 8,7 21,8
g 2 Alta Média Alta 9 1,56 57 28,1
% 3 Média Baixa Média 5 1,98 2,5 15,6
> 4 Baixa Baixa Média 5 1,78 2,8 15,6
5 Alta Alta Média 7 1,21 57 21,8
6 Alta Alta Alta 4 0,75 53 12,5
7 Alta Média Alta 3 1,03 2,9 9,3
= 8 Alta Alta Média 4 1,03 3,8 12,5
9 Baixa Baixa Média 2 0,73 2,7 6,2
10 Alta Alta Média 3 0,91 3,2 9,3

A Tabela 4.2 mostra as médias para os indicadores de eficacia e de eficiéncia
considerados neste estudo. Analisando o indicador de eficacia, percebe-se que um inspetor
conseguiu identificar em média 20,62% dos problemas conhecidos utilizando a UBICUA,

enquanto a AH obteve eficicia média de 10%.
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Tabela 4.2 — Resultados dos Indicadores de Eficiéncia e Eficacia.

Indicador de eficiéncia Indicador de Média de tempo Total de problemas
Técnica média eficacia média (%) conhecidos
(hora)
UBICUA 511 20,6% 1,47
32
AH 3,62 10,0 % 0,89

Em relacdo ao tempo gasto por cada inspetor para realizar a inspecdo, a média foi de
1,47 horas (ou 88 minutos) utilizando a UBICUA, e média de 0,89 horas (ou 53 minutos)

utilizando a AH, como visto na Tabela 4.2.

Vale salientar que dez problemas identificados foram categorizados como problemas de
rede, pois houve momentos de falha de conexdo com a internet. Estes problemas podem ser
considerados indicios de que caracteristicas do canal de comunicac¢do podem influenciar em
problemas de usabilidade causados por falta de conexdo, em casos em que a aplica¢cdo nédo

retorna nenhuma informagéo sobre a causa do problema.

4.2.4. Analise Quantitativa dos Resultados do Primeiro Estudo

Foi feita uma andlise estatistica dos resultados quantitativos para os indicadores de
eficiéncia e eficacia utilizando andlise de boxplots e o teste ndo-paramétrico Mann-Whitney.
Para realizacdo da analise estatistica foi utilizado o software SPSS'® com a=0.05. A Figura 4.1

mostra os boxplots com a distribuicéo de eficiéncia para as duas técnicas.

10 9pss Statistics versdo 17.0
-53-



8,007

g

Eficiéncia
»
S

4,00

== T

T
AH UBICUA

Tecnica
Figura 4.1 — Boxplots de eficiencia por técnica do primeiro estudo.

Ao comparar as duas amostras através do teste de Mann-Whitney foram encontradas
diferencas significativas entre os dois grupos (p = 0,057). Além disso, a comparacdo dos
bloxpots da eficiéncia das duas técnicas (Figura 4.1) mostra que 0s inspetores que usaram a

UBICUA obtiveram desempenho superior aos inspetores que usaram a AH.

A mesma anélise foi aplicada para verificar se houve diferenca significativa em relagéo ao
indicador eficacia das duas técnicas na deteccdo de problemas de usabilidade. Os boxplots
apresentados na Figura 4.2 mostram que o grupo de inspetores que utilizaram a UBICUA
obteve um desempenho significativamente superior que o do grupo que utilizou a AH. Este
resultado foi confirmado pelo teste Mann-Whitney (p = 0,04). Estes resultados apontam que

a técnica UBICUA foi mais eficaz do que a AH para inspecionar a aplicacdo eBuddy-mobile.

30,007

25,007

20,007

Eficacia

15,007

10,00

1

T T
AH UBICUA

Técnica

Figura 4.2 — Boxplots de eficacia por técnica do primeiro estudo.
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Embora o tamanho da amostra seja pequena, estes resultados sdo um indicativo da
viabilidade de uso da UBICUA para avalia¢cbes de usabilidade em aplicagdes Web moveis,
visto que mostrou melhor desempenho em relagéo a eficiéncia e a eficacia que o método

base AH.

4.2.5. Analise Qualitativa do Primeiro Estudo

Como os indicadores quantitativos ndo proveém dados relacionados a qualidade de
interacdo da técnica durante sua aplicacdo pelos inspetores, decidiu-se coletar dados

qualitativos sobre como os inspetores aplicam a técnica.

Para coletar os dados qualitativos, foi desenvolvido um Questionario Pds-inspecdo. A
partir dos dados extraidos, foi possivel verificar a opinido dos inspetores em relagdo a
facilidade de uso, a compreensao dos termos e a utilidade da técnica UBICUA. Para anélise
dos dados, foram utilizados procedimentos do método Grounded Theory — GT (Strauss e
Corbin, 1998), objetivando obter informagdes sobre como os inspetores interagiram com a

técnica.

A ideia bésica do GT (ou Teoria Fundamentada nos Dados) consiste em utilizar um
conjunto de procedimentos sistematicos para gerar, elaborar e validar teorias substantivas
sobre fendbmenos essencialmente sociais, ou processos sociais abrangentes (Bandeira-De-
Mello e Cunha, 2003). Embora a finalidade do método GT seja a construcdo de teorias
substantivas, o pesquisador pode usar apenas alguns de seus procedimentos para satisfazer
seus objetivos de pesquisa (Bandeira-De-Mello e Cunha, 2003). Nesta anélise foram
utilizados procedimentos de duas etapas do método GT, conforme sugerido por Strauss e

Corbin (1998): codificagé@o aberta e codificagdo axial.

e Codificagdo aberta: envolve a quebra, a analise, a comparagdo, a conceituagéo e a
categorizacdo dos dados que emergem do texto para formagdo de cddigos. Estes

codigos visam entender o que esté por trés dos dados.

o Codificagdo axial: consiste em gerar relacionamentos ou associagdes entre 0s codigos

identificados.

A codificagéo aberta foi realizada nos Questionérios Pds-inspecédo, conforme a Figura
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4.3. Ao final da codificagdo dos questionérios, foram produzidos 35 codigos. Apos a

realizacdo da codificacdo axial foi possivel obter os resultados sobre a qualidade de interagao
dos inspetores com a técnica UBICUA.

Como vocé aplicou a técnica UBICUA durante a inspegio?

o

"
i Open Coding [&J
A T UA con a: ! a swUma dificuldade encontrada
ao longo da am*idade fm a a.mbienta;ao cofm o d15p051m o. Entretanto, a técnica deu e A
orientagdes que ajudaram no “entendimento™ de algumas funcionalidades. = o

s técrica contribui para realizacdo da inspecic

Das i'e]?ﬁc%;t::s: existe alzum que vocé acredita necessitar de algum comentario sobre sua | oK J | Cancel | | Help |
aplicagio?

Figura 4.3 — Exemplo de Codificacao Aberta.

Em seguida, os codigos extraidos dos questionérios foram agrupados de acordo com as
suas propriedades, formando assim conceitos que representam categorias. Para andlise da

interacdo do inspetor com a técnica, foram definidas as seguintes categorias:

¢ Pontos Negativos da Técnica: dificuldades encontradas na utilizacdo da UBICUA;
e Pontos Positivos da Técnica: percepg¢des positivas durante a interacdo com a UBICUA; e
L]

Sugestbes de Melhorias na Técnica: sugestdes para aprimoramento da UBICUA.

ﬁ [cA] Pontos Pos'rt'rmsl

is &
\ T [€% & técnica, através das perguntas
nos itens auxilia na adaptacdo da
/ / \ aplicagdo com o dispositivo
isa

— L
€% O relacionamento entre as 2 A técnica garante boa
caracteristicas deba intuivo a |§2 A técnica é muito eﬁC|enteI Dr_o_dutlvldade na avalizcao de cada
relacio de usabiidade entre atividade

aplicacdo e dispositivo

ﬁ As verificacies estdo bem definidas

& claras ME - Dificuldades para usudrios com
. . is associated with pouca experiéncia de uso no
is assodated with is cause of is cause of dispositivo
is associated with
§£% Os itens das verfficagiies auxiiam all . L o
A técnica auxiiou 3 encontrar mais detectar problemas dificeis de Fy— " : - = Fy— : =
$3 ; p 13s dificeis de % A técnica faciita a identificacio del] [€% A técnica orienta na compreensio

problemas de usabilidade encontrar em aplicacdies mdveis prablermas de usabilidade de algumas funcionalidades

€% 0 nivel de detahes da técnica é
];UFEEET:;T;ijgbﬁil%gedcgao de |ﬁ Aprender a utilizar a técnica é ﬁfcill

Figura 4.4 — Representac&o gréafica dos pontos positivos identificados no primeiro estudo e
seus respectivos relacionamentos.
Os pontos positivos listados pelos inspetores sdo apresentados na Figura 4.4. Entre os

pontos fortes identificados na analise, estd o codigo “a técnica é muito eficiente”. Esta

eficiéncia foi influenciada pelos itens de verificacdo e o nivel de detalhes, que segundo os
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inspetores foi fundamental para deteccdo de problemas de usabilidade. Os outros pontos
estdo relacionados a usabilidade da aplicagdo e do dispositivo, por exemplo: “O
relacionamento entre as caracteristicas e a técnica deixa intuitivo a relacdo de usabilidade
entre aplicacdo e dispositivo” e “A técnica através das perguntas nos itens auxilia na

adaptagdo com o dispositivo”.

|§2 [CA] Pontos Megativos da Tecnlca

ME - Varios itens de venﬁcagao parecidos / / \‘.\
: ﬁ Alguns itens deveriam ser melhor
! descritos
. |‘§2 A técnica & extensal
: \

|ﬁ A técnica possui itens muito parecidcnsl |ﬁ Faltam alguns itens de veriﬁcagﬁol
is cause of
is assodated with is assodated with
ﬁ 0 volume de perguntas para cada item ﬁ As varias paginas da técnica a tornam |§2 Algung itens estdo Can'-ISDSI
demanda muito esforgo chata

Figura 4.5 — Representacdo gréfica dos pontos negativos identificados da técnica, no
primeiro estudo.

A Figura 4.5 mostra a categoria de pontos negativos: o “tamanho da técnica” e a
“quantidade de péginas” foram identificados como principais itens associados aos pontos
negativos. Além disso, foi identificado que a semelhanca entre alguns itens causou confuséo
entre os participantes. No entanto, estes pontos podem ser Uteis para auxiliar na redefinicdo
de alguns pontos da técnica, que podem torné-la mais eficiente na detec¢do de problemas

de usabilidade.
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$3 Os subitens 4.5, 5.1, 5.4, 5.5, 5.6, €% Inducdo construtiva deveria ser
6.2, S.E'c!e\fenam possuir algo rmais simples
comentdrios
is associated with”
-
) is cause of
ME - Alguns subtitens possuem is cause of ] 3
comentdrios e outros ndo v g:f'el]r;itfﬁéfﬂiféitggoda
%3 Algurs itens deveriam ser mais verificacdo 57
— - _ . simples
(&2 Diminuir 0 niimero de fohas] €% Os subitens de verificacio deveriam
'\ ser padronizados / \\ /
is assodated with L is cause of s assocgted wih

~,
is a\‘ /

[CA] Pantas de Melhorias da [§% Alguns itens estio confusos]
Técnica

€2 Os conceitos mostrados na primeira 5%
folha deveriam estar como nota de | ——is d—m
rodapé

—_—
is assodaneé’u\-iﬁ-. %3 E;Tnizlttjji;noggumem de subitens por
‘/ isa :
ISE
€% Colocar os detalhamentos da a . S

técnica em uma linha is cause of

= Z;E.t::rem necessidade do ftem 5. 6I €% Deveriam ter pontos para classificar €% Unir os subitens 2 e 3 da verificaciio
problermas de queda de conexdo 1 por semelhanca
€% Deveria ter uma forma de €% Deveria ter itens para avaliar o
automatizar a inspegdo feedback ao usudrio

Figura 4.6 — Representacdo gréafica dos pontos de melhorias identificados no primeiro Estudo
e Seus respectivos relacionamentos.

As sugestdes de melhorias na técnica identificadas através da andlise qualitativa sdo
mostradas na Figura 4.6. Entre as melhoria foi sugerido “diminuir o numero de folhas”, de
forma a deixar a técnica menor e minimizar o esforgo de ter muitas paginas. Outra sugestdo
dada foi a “Diminuicdo da primeira pagina de conceitos da UBICUA” e o “nGmero de itens de

verificagdo”.

Além disso, outra sugestdo foi a “utilizacdo de termos mais simples para as verificagdes”,
0 que pode ter causado confusdo na compreensdo de alguns itens da técnica, como:, “Alguns
itens deveriam ser mais simples” e “Inducdo construtiva deveria ser algo mais simples”.
Outro ponto sugerido foi a “Automatizacéo da inspec¢ao”. As sugestdes de melhorias, assim

como 0s pontos negativos, podem auxiliar no aprimoramento da técnica UBICUA.

4.25.1. Ameacas a Validade do Primeiro Estudo

Os estudos realizados em uma tecnologia podem ter sua validade comprometida caso os
responséveis pelo estudo ndo mitiguem as possiveis ameagas que comprometam o resultado
do estudo. As ameagas relacionadas a este estudo sdo apresentadas a seguir, e estdo
classificadas em quatro categorias: validade interna, validade externa, validade de concluséo

e validade de constructo.
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Validade Interna: neste estudo, apenas uma ameaga foi considerada um risco de
interpretacdo imprdpria dos resultados: a classificagdo de experiéncia dos participantes. Esta
ameagca foi tratada da seguinte forma: a classificagdo dos participantes foi feita baseada nas
respostas do Formulério de Caracterizagdo de cada participante. E a distribuicdo dos grupos
foi feita de forma a balancear cada grupo de acordo com as respostas de cada participante,

determinada pela experiéncia e freqliéncia de uso da aplica¢éo e do dispositivo.

Validade Externa: trés questbes foram consideradas: (1) os participantes do estudo
foram estudantes de pés-graduacdo e podem ndo ser bons substitutos para simular o
ambiente industrial; (2) a realizacdo do estudo em ambiente académico pode n&o
representar o ambiente industrial (3) validade do eBuddy-mobile como representante de
aplicacdes Web mdvel de entretenimento. Sobre a questdo (1) apesar de serem alunos de
pos-graduacgdo, os participantes possuiam experiéncia em desenvolvimento de aplicagdes
moveis e alguns em inspe¢do. Em relacdo a questdo (2), o objeto da inspecdo (0 eBuddy-
mobile) é uma aplicacdo Web real. Sobre a questdo (3), ndo é possivel afirmar que o eBuddy-

mobile represente todo tipo de aplicacdo Web movel do tipo de entretenimento.

Validade de Concluséo: o maior problema é o tamanho pequeno e a homogeneidade da
amostra, sendo todos alunos de pés-graduacdo de uma Unica instituicdo. A homogeneidade
e o tamanho da amostra pode realmente limitar a capacidade de generalizagdo dos
resultados. Apesar de Nielsen (1993) afirmar que trés a cinco inspetores de cada perfil de
usuério sdo o suficiente para se detectar a maior parte dos problemas, no contexto de
analise estatistica, os resultados obtidos podem ser considerados apenas indicios e néo

resultados conclusivos.

Validade de Constructo: neste tipo de ameaga, foi considerada a definicdo dos
indicadores, que foram eficiéncia e eficacia. Esses indicadores tém sido adotados em estudos
que investigam técnicas de deteccdo de problemas de usabilidade e estes indicadores foram
medidos utilizando a mesma abordagem aplicada em outros estudos que avaliam a
usabilidade de aplicacdes Web (Conte et al., 2007; Fernandez et al., 2010; Fernandes et al.,
2011).
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4.2.6. Conclusdes do Primeiro Estudo

O primeiro estudo de avaliacdo da técnica UBICUA realizado visava avaliar a viabilidade
da técnica para deteccdo de defeitos de usabilidade. Os resultados quantitativos obtidos
foram os seguintes: a UBICUA possui um indicador de eficiéncia de 5,11 problemas por hora,
e eficacia individual média de 20,6%. Esses percentuais estdo acima dos resultados obtidos
da AH, método-base da UBICUA, que obteve como indicador de eficiéncia de 3,62 e eficacia
de 10%. De acordo com esses resultados, é possivel ter indicios de que o uso da UBICUA,
para inspecdo de aplicagbes Web em dispositivos moveis € vidvel para a deteccdo de

problemas de usabilidade.

Apesar dos resultados quantitativos se mostrarem Uteis para prover indicadores
relacionados as medidas de eficiéncia e eficacia, a compreensao sobre como 0s inspetores
aplicam a UBICUA, ao presenciar eventuais dificuldades, foram primordiais para a avaliagdo
da técnica. Por essa razdo, a analise qualitativa foi determinante para entender o

comportamento e dificuldades dos participantes durante a interagdo com a UBICUA.

A anélise qualitativa possibilitou a identificacdo de sugestdes de melhorias na técnica,
tais como: (1) diminuir o nimero de itens da técnica; (2) agrupar alguns itens de verificagdo
de acordo com a semelhanca do que esta sendo analisado; (3) definir subitens relacionados a
feedback para o usuario; (4) automatizar a inspecdo; (5) simplificar a linguagem empregada
nos itens e subitens de verificacdo. Os dados qualitativos formaram uma importante base
para o aprimoramento de uma nova versdo da UBICUA. Além disso, através dos dados
qualitativos, foi possivel identificar a necessidade do desenvolvimento de um assistente de

apoio a UBICUA, visando automatizar a inspecéo.

De acordo com os resultados deste primeiro estudo de viabilidade, foi possivel ter
indicios de que o uso da UBICUA, para inspecao de aplicacdes Web em dispositivos moveis, é
viavel para a deteccdo de defeitos de usabilidade. No entanto, a AH, usada para comparagao
neste estudo, ndo é uma técnica especifica para aplicagbes Web em dispositivos méveis. Por
essa razdo, outro estudo foi elaborado, porém para verificar a viabilidade da técnica UBICUA
em comparacdo com uma técnica especifica para avaliar a usabilidade de aplicacbes Web

movel.

-60 -



A partir dos resultados qualitativos, foram realizadas melhorias na técnica UBICUA em
termos de percepcéo do inspetor em relagdo a interacdo. O objetivo foi aprimorar a técnica
para realizagdo de um novo estudo comparativo, porém com outra técnica especifica. As

melhorias feitas na técnica sdo descritas a seguir.

4.3. Melhorias Realizadas na Técnica UBICUA

De acordo com a analise qualitativa, foi possivel identificar pontos negativos e pontos de
melhorias. Por isso, foi feita uma revisdo da técnica, com base na andlise qualitativa. Dentre

os pontos de melhoria na técnica podemos destacar 0s seguintes pontos:

Alteracdo dos itens da Verificag8o cinco, seis e oito, identificados no c6digo “Os subitens
45,5.1,5.4,55,5.6,6.2 e 8.3” na Figura 4.6. Estes pontos foram melhorados utilizando uma
maior descricdo de cada subitem. Além disso, foram adicionadas as definicbes de cada
caracteristica no rodapé de cada pagina da técnica para facilitar a visualizagdo dos conceitos

de cada fator.

Outra alteracdo feita foi a diminuicdo no nimero de péginas da técnica. Na versao
inicial, a técnica possuia nove paginas. Porém, alguns itens foram agrupados e esse nimero

diminuiu para cinco péginas. Dentre as modificacdes feitas estao:

e O agrupamento de itens ambiguos como, por exemplo, a unido dos subitens da
Verificagdo 9 (subitem 9.2, 9.4) para a Verificagdo 5: Consisténcia e Padres de
Aplicagéo e Eliminagéo dos itens 5.6: Avalie se botdes e/ou funcionalidades mostrados

na interface estéo posicionados de acordo com as teclas do dispositivo;

e A unido dos subitens 2 e 3 da Verificagdo 1: Estrutura e Configuracdo Atual da

Aplicagéo e;

e Aunido dos itens da “Verificagdo 9: Indugéo Construtiva de Solucéo” e “Verificagéo 10:
Ajuda”, que foi modificada para “Verificagdo 9: Feedback e Informagdes de ajuda ao
usudrio”. Vale salientar que a modificacdo na descricdo da Verificagdo 9 também foi
uma das sugestdes de melhoria, no cddigo “Inducéo construtiva de Solugdo deveria

ser algo mais simples”.

Estas modificagdes permitiram evoluir a técnica para a sua segunda versdo. Com isso, um
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segundo estudo experimental foi feito utilizando a UBICUA em comparacdo a outra técnica
especifica para Web movel, a Mobile Heuristic (MH). O planejamento do segundo estudo de
viabilidade, bem como os resultados do estudo comparativos entre a UBICUA e a MH séo

descritos a seguir.

4.4. Segundo Estudo Experimental

O primeiro estudo experimental consistiu em obter indicios da viabilidade de uso da
técnica UBICUA na deteccdo de defeitos de usabilidade em aplicagdes Web movel. Dessa
forma, foi elaborado um segundo estudo de observagédo com o objetivo de entender como 0s
usudrios aplicam a UBICUA em relagdo a outra técnica de inspecdo, porém esta especifica

para avaliar a usabilidade de aplicacbes Web movel. Este estudo ocorreu em agosto de 2011.

A técnica escolhida, identificada através do mapeamento sistematico (Bonifacio et al.,
2010a), € chamada de Mobile Heuristic (MH). Bertini et al. (2006), propde heuristicas
adaptadas para computacdo movel como forma de maximizar a deteccdo de defeitos

considerando o contexto de interacdo do usuario com dispositivos moveis.

A Mobile Heuristic utiliza o método de AH, pois este método reduz o problema de
detectar defeitos cosméticos ou de falsos-positivos durante a avaliagdo (Bertini et al., 2006).

Nesse contexto, foi planejado um segundo estudo comparando a UBICUA e a MH.

4.4.1. Planejamento do Segundo Estudo

A avaliacdo das técnicas foi feita quantitativamente, através de indicadores de eficacia e
eficiéncia, assim como qualitativamente, através da percepcdo do usuério sobre a qualidade
de interacdo com as técnicas. Assim como no primeiro estudo, neste foram considerados os

indicadores de eficacia e eficiéncia:
e FEficacia: razdo entre o niimero de defeitos detectados e o total de defeitos;
e Eficiéncia: razdo entre o numero de defeitos detectados e o tempo gasto na inspegao.

Tal defini¢do tem sido empregada em estudos anteriores para avaliar técnicas de inspecéo
de usabilidade de aplicacdes Web (Conte et al., 2009; Bonifécio et al., 2010c; Fernandez et
al., 2010; Bonifacio et al., 2011).
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Hipdteses: Através da defini¢do dos indicadores, as seguintes hipoteses foram verificadas:
e Ho;: N&o existe diferenca entre a eficiéncia das técnicas UBICUA e MH.

e Hai: A técnica UBICUA é mais eficiente do que a técnica MH para deteccdo de defeitos

de usabilidade de aplica¢des Web movel.
¢ Hoo: N&o existe diferenca entre a eficacia das técnicas UBICUA e MH

e Ha: A técnica UBICUA é mais eficaz do que a técnica MH para deteccdo de defeitos de

usabilidade de aplicagbes Web movel.

Participantes: Neste estudo foram selecionados doze alunos de mestrado em Informatica,
divididos em dois grupos com seis participantes, tendo como base para a divisao as respostas
do formulério de caracterizacdo de cada participante. Embora o nimero de participantes de
cada grupo seja pequeno para o estudo, conforme j& mencionado e segundo Nielsen (1994),

trés a cinco inspetores séo suficientes para se detectar a maior parte dos defeitos.

Recursos Utilizados: Como objeto de avaliagdo no estudo, optou-se por utilizar uma
aplicagdo chamada Facebook for Android™*. Esta aplicacéo é uma versao mével da rede social
Facebook, que possui maior popularidade entre usuarios de Web movel (Google, 2011). Para
execucdo do estudo, foi escolhido o dispositivo HTC Magic'? da plataforma Android OS™,
pela representatividade dos usuéarios de dispositivo nesta plataforma com crescimento
sistemético (Maia et al., 2010). No planejamento foram também elaborados: o Roteiro de
Inspecdo; o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE); o Questionario POs-
Inspecdo, para coletar opinides do inspetor sobre a aplicacdo da técnica; e o Formuléario de
Caracterizacdo do Participante. O Formulario de Caracterizagdo continha questdes para
verificar o conhecimento em Usabilidade, experiéncia em inspe¢des de software e utilizagdo
de aplicagdes Web em dispositivos moveis. Este Formulario foi til para classificagdo dos
participantes, pois as respostas dos formularios permitiram a divisdo nos dois grupos (MH e

UBICUA) balanceados pelos niveis de experiéncia, esta divisdo é mostrada na Tabela 4 .4.

Yhttp://www.facebook.com/android
12 \www.htc.com
1% Android OS versio Android 3.1
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Para melhor entendimento sobre o comportamento dos participantes e sua interagdo com
as técnicas durante a realizagdo de cada tarefa, foi utilizado o método Think-Aloud. Tal
técnica permite uma maior compreensdo sobre as dificuldades sentidas pelo usuério e

também a forma como os inspetores utilizam a técnica.

4.4.2. Execugédo do Segundo Estudo

Procedimento: Ao iniciar a execugdo do estudo, um pesquisador atuou como moderador,
sendo responsavel por passar as informagdes sobre a avaliacdo e explicar sobre 0 método

Think-Aloud, para os inspetores expressarem suas ddvidas.

Depois de o moderador verificar se o inspetor entendeu os procedimentos, o0 inspetor
iniciava entdo o processo de inspe¢do. Enquanto isso, 0 monitor anotava comentarios,
duvidas e erros dos participantes. As discrepancias detectadas pelos inspetores foram
agrupadas em uma lista Unica de discrepancias. E ao término da inspecéo, cada participante

preencheu o Questionério Pos-Inspegao.

Apos isso, foi feita uma reunido de discriminacdo. Nessa reunido a lista Unica de
discrepéncias foi apresentada para um grupo de controle, que néo fez parte do estudo,
formado por trés pesquisadores com maior expertise em inspecao de usabilidade. Este grupo
realizou a classificacdo das discrepancias em defeitos reais ou falso-positivos. Esta

classificacdo ocorreu sem interferéncia dos pesquisadores autores da técnica.

4.4.3. Resultados Obtidos no Segundo Estudo

Como resultado da inspecdo foi identificado um total de 38 defeitos Unicos de
usabilidade. A Tabela 4.3 mostra as médias para os indicadores de eficacia e de eficiéncia
considerados neste estudo para cada técnica. Analisando o indicador de eficacia, percebe-se
que o grupo que utilizou a UBICUA conseguiu identificar em média 21,92% dos defeitos

conhecidos, enquanto o grupo da MH obteve eficacia média de 12,71%.

Tabela 4.3 —Resultados dos indicadores de eficiéncia e eficacia por cada técnica.

Técnica Indicador de Indicador de eficacia Média de Total de defeitos
eficiéncia média média (%) tempo(hora) conhecidos
UBICUA 11,29 21, 92% 0,82 38
MH 7,37 12, 71% 0,72

Em relacdo ao tempo gasto por cada inspetor para realizar a inspecéo, a média foi de
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0,82 horas (ou 50 minutos) utilizando a UBICUA, e média de 0,72 horas (ou 43 minutos)

utilizando a MH, como visto na Tabela 4.4. Os resultados para cada inspetor, apos a

classificagdo durante a reunido de discriminagéo, sdo mostrados na Tabela 4.4.

Tabela 4.4 —Resultado por inspetor no segundo estudo.

O .G .G 5 o o ~ -

S8 ¢ 1 £Q2| 5.8 | 28| £ 23 g o S (o
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1 Alta Média Média 11 1,05 10,47 28,94

» 2 Alta Alta Média 7 0,96 7,24 18,42

8 3 Baixa Baixa Alta 15 0,81 18,36 39,47

% 4 Baixa Baixa Média 4 1,18 3,38 10,52

5 Média Média Alta 6 0,43 13,24 15,78

6 Baixa Baixa Média 7 0,48 14,48 18,41

7 Alta Média Média 3 0,85 3,52 7,89

8 Alta Média Média 4 0,43 9,23 10,52

T 9 Média Média Alta 4 0,61 6,48 10,52

= 10 Média Média Média 5 0,4 12,5 13,15

11 Baixa Baixa Média 8 0,13 7,05 21,05

12 Baixa Alta Alta 5 0,91 5,45 13,16

4.4.4. Analise Quantitativa do Segundo Estudo

Para dar maior validade aos resultados quantitativos, foi feita uma analise estatistica dos

resultados quantitativos para os indicadores de eficiéncia e eficacia utilizando andlise de

boxplots e o teste ndo-paramétrico Mann-Whitney. Para realizacdo da analise estatistica foi

utilizado o software SPSS™* com a=0.05. A Figura 4.7 mostra os boxplots com a distribuicio

de eficiéncia para as duas técnicas.
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Figura 4.7 — Boxplots de eficiéncia por técnica do segundo estudo.

14 9pss Statistics versdo 17.0
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Ao comparar as duas amostras através do teste de Mann-Whitney foram encontradas
diferencas significativas entre os dois grupos (p = 0,057). Além disso, os bloxpots da
eficiéncia das duas técnicas (Figura 4.7) mostram que os inspetores da UBICUA obtiveram
desempenho superior aos inspetores que usaram a MH. Estes resultados suportam a
hipotese alternativa 1 (Ha;) que a UBICUA é mais eficiente que a MH para detec¢do de

defeitos.

A mesma anélise foi aplicada para verificar se houve diferenca significativa em relagéo
ao indicador eficacia das duas técnicas na deteccdo de defeitos de usabilidade. Os boxplots
apresentados na Figura 4.8 mostram que o grupo de inspetores que utilizaram a UBICUA
obteve um desempenho significativamente superior que o do grupo que utilizou a MH. Este

resultado foi confirmado pelo teste Mann-Whitney (p = 0,04).
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Figura 4.8 — Boxplots de eficécia por técnica do segundo estudo.

Estes resultados apontam que a técnica UBICUA foi mais eficaz do que a MH para
inspecionar a aplicagao Facebook for Android e suportam a hipotese alternativa 2 (Ha2) que a
UBICUA é mais eficaz que a MH. Embora o tamanho da amostra seja pequena, os resultados
obtidos neste estudo s&o um indicativo da viabilidade de uso da UBICUA para avaliacdo de

usabilidade de aplicagbes Web movel.

4.4.5. Analise Qualitativa do Segundo Estudo

Apos a andlise dos resultados quantitativos, verificou-se os questionarios preenchidos,
pelos inspetores apés a fase de detecgdo, com propdsito de analisar a opinido deles sobre a

utilidade da técnica UBICUA. Como objetivo adicional, esperava-se que 0s questionarios
- 66 -



ajudassem a entender quais pontos ainda poderiam ser melhorados para facilitar a inspecéo

usando a técnica proposta.

Foi feita uma andlise especifica dos dados qualitativos contidos nos questionarios, tendo
por base os procedimentos do método Grounded Theory (GT) (Strauss e Corbin, 1998). Os
dados qualitativos foram analisados utilizando um subconjunto das fases do processo de
codificagdo sugerido por (Strauss e Corbin, 1998) para 0 método GT - as codificagdes aberta
e axial. O proposito dessa anélise qualitativa foi entender qual a percepc¢éo dos inspetores
sobre a experiéncia de uso da técnica. Como ndo se pretendia criar uma teoria a esse
respeito, ndo foi realizada a codificacdo seletiva (32 etapa do método GT segundo Strauss e

Corbin (1998)).

Antes de iniciar a anélise, foi realizada uma verificagdo inicial dos questionarios, para
visualizar melhor quais informagdes foram abordadas pelos participantes. Verificou-se que o
conteldo dos questiondrios teve maior direcionamento para 0s pontos relacionados a

interacdo com a técnica, aos pontos negativos e positivos e as possiveis melhorias.

Para a criacdo dos cddigos, ndo foi necessario utilizar as “categorias-semente”. Os cdigos
foram criados conforme a leitura dos questionérios e a partir de cita¢des do texto. No total
foram identificados 28 cddigos, sendo que para agrupar esses codigos foram criadas 3
categorias: (i) Pontos de melhorias da UBICUA,; (ii) Pontos negativos da técnica e; (iii) Pontos

positivos da técnica.

Em relacdo aos pontos positivos, varios pontos foram identificados em relacdo ao
primeiro estudo, conforme a Figura 4.9. Entre os pontos identificados na andlise, esti o
codigo “A técnica facilita detectar defeitos”. Esta afirmacdo pode ter sido influenciada pelo
nivel de detalhes dos itens, o que também est4 associado com outro cddigo “A técnica possui
detalhes que auxiliam a detectar defeitos”. Além disso, foi identificado outro aspecto
relacionado a facilidade de uso, através do cédigo “A técnica é facil de usar”, isto pode ser
explicado pela customizacdo dos itens da técnica, feitos através do detalhamento de cada

item verificado.
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Outros pontos estdo relacionados com a relagdo entre os fatores relevantes de
computagdo mdvel da técnica e os itens de verificagdo. O cddigo “A relacdo entre as
caracteristicas e os itens da técnica € clara” e o “A subdivisdo dos itens é importante para
detalhar o erro” tornam a customizagdo uma caracteristica importante para aumentar a

eficiéncia na deteccdo de defeitos de usabilidade.

|§2 [CA] - Pontos Positivos da UBICUA {U-?’}I

o """, .\‘\-—-asa
e IS

itens da técnica & dara {1-2 / s .
is &
€% A témnica & Gt para detectar defeitos de |§2 A téanica faciita o processo,.. {I’Z}I
usabilidade {4-2} ’\

‘ﬁ A relagdo entre as caracteristicas e osI

ﬁ A técnica possui itens bem definidos |§2 A técnica € fadl de usar {3-2}' is assodated with
. X {1-1} A téonica fadilita ao inspector detectar
is assodated with defeitos {3-2
€% Os detalhes da técnica foram
_ + is assodated with importantes para encontrar defeitos
is associated with {11}
Q A subdivisdo dos itens € importante para
detalhar os erros {1-1}
€% A técnica possui detalhes que auxdiam a |ﬁ A técnica utiiza conceitos simples {1-1}'
detectar defeitos {3-1}

Figura 4.9 — Representacéo gréafica dos pontos positivos identificados no segundo estudo.

Apesar dos pontos identificados, neste segundo estudo ainda foram identificados
alguns pontos negativos, como apresentado na Figura 4.10. Dentre os c6digos identificados,
um esta relacionado aos termos utilizados na técnica, como: “A técnica utiliza termos de
dificil compreensdo por inspetores com pouca experiéncia”. Uma das alternativas para

minimizar este ponto, seria realizar um treinamento antes da realiza¢do das avaliacdes.

Um ponto negativo identificado que gerou contradi¢do foi o cddigo “A relagdo entre
os fatores é confusa”. Estes pontos podem ser Uteis para aprimorar o detalhamento dos itens
deixando mais claros alguns conceitos que podem influenciar durante a interagdo com a

técnica UBICUA por usuérios de baixo conhecimento em usabilidade.

|§§ Pontos Negativos da UBICUA {D—3}I
ﬁ A relagdo entre as caracteristicas e os
itens da técnica € dara {1-2} /' \
. is & s a\
contradicts /
\ ﬁ A técnica utiliza termos de dificil

A relacdo entre os fatores da técnica & is a compreensao para inspetores com pouca
confusa {1-2} experiénda {2-1}
LT

I ﬁ Faltam itens reladonados com o design
ME - Contradicio com um dos codigos da fisico do dispositivo {2-2%
[CA] Pontos Positivas

Figura 4.10 — Representacdo gréfica dos pontos negativos do segundo estudo e seus
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respectivos relacionamentos.

As sugestbes de melhorias na técnica, identificadas no segundo sdo mostradas na
Figura 4.11. Entre as sugestdes de melhoria foi sugerido “Dividir as caracteristicas para
agilizar a utilizagdo da técnica”, “Agrupar os itens para minimizar o esforco durante a
inspecdo”. Outro ponto relacionado a esforco foi identificado através do codigo “A inspecéo
deveria ser automatizada com um sistema de apoio”, isto pode ser explicado devido o
esforco dos inspetores utilizando a técnica no papel, o que acabou sendo cansativo apés
certo tempo de avaliacdo. Ainda relacionado aos pontos de melhorias, foram sugeridas
instrucBes preliminares de como usar a técnica, no codigo “Para usudrios com pouca
experiéncia, deveria ter mais instrucdes de como usar a técnica”, o que pode ser minimizado
através de maior detalhamento do roteiro de inspecdo e instrucBes preliminares da

avaliagéo.

‘ﬁ [CA] Pontos de Melhorias da UBICUA

‘ﬁ Falta agrupar itens para minimizar o —'—'—'_'_'_'_——J / f \ .‘-"‘"q
esforgo durante a inspecdo {1-1}
ﬁ Para usuarios com pouca experiénda
/ deveriam ter mais instrugdes de como

usar a técnica {1-1}
ﬁ Dividir as caracteristicas para agilizar a
utilizacio {1-1}

ﬁ A técnica deveria ter abordagem mais ‘ﬁ ‘ﬁ Ositens 8.4 e 2.2 poderiam ser

A inspecdo deveria ser automatizada

detalhada sobre como utilizar as 1 ; melhorades {1-1}
com um sistema de apoio {3-3}

verificagdes {2-3}

is associated with

|ﬁ Quando encontrava um erro, rec.. {1-1}'

i associated with is associated with is associated with
»
ﬁ Para inspetores com pouco - - L I
$% Deveria organizar as verificacies por conhecimento,  técnica poderia ter uma | [$4 Deveria ter uma forma de organizar 3 . L
caracteristicas {2-1} abordagem mais simples {2-1} inspecdo {2-1} ME’ - Utilizar a técnica no papel torna a
técnica cansativa apds certo tempo

Figura 4.11 - Representacdo gréafica dos pontos de melhoria do segundo estudo.

As sugestdes de melhorias, assim como 0s pontos negativos, foram utilizadas no auxilio
do aprimoramento da nova versao da técnica UBICUA, descrita no Apéndice C. Além disso,
alguns destes pontos foram Uteis para a elaboragéo de pontos de melhoria dos inspetores ao

utilizar a técnica UBICUA.

4.45.1. Ameacas a Validade no Segundo estudo

As ameagas relacionadas a este estudo sdo apresentadas a seguir, e estéo classificadas
em quatro categorias: validade interna, validade externa, validade de conclusdo e validade

de constructo.
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Validade Interna: foi considerada a seguinte ameaca: a classificagdo de experiéncia dos
participantes. Esta ameagca foi tratada da seguinte forma: a classificagido dos participantes foi
feita baseada nas respostas do Formulario de Caracterizacdo de cada participante. E a
distribuigéo dos grupos foi feita de forma a balancear cada grupo de acordo com as respostas
de cada participante, determinada pela experiéncia e freqiéncia de uso da aplicacdo e do

dispositivo.

Validade Externa: trés questbes foram consideradas: (1) os participantes do estudo
foram estudantes de pés-graduacdo e podem ndo ser bons substitutos para simular o
ambiente industrial; (2) a realizagdo do estudo em ambiente académico pode néo
representar o ambiente industrial (3) validade do Facebook for Android como representante
de aplicagdes Web mdvel de entretenimento. Sobre a questdo (1) apesar de serem alunos de
pos, o0s participantes, possuiam experiéncia em desenvolvimento de aplicacbes moveis e
alguns em inspecdo. Em relagcdo & questdo (2), embora a inspec¢do tenha sido feita em
ambiente académico, o objeto da inspecao (o Facebook for Android) € uma aplicacdo Web
real. Sobre a questdo (3), ndo € possivel afirmar que o Facebook for Android represente todo

tipo de aplicagdo Web movel.

Validade de Conclus&o: O maior problema é o tamanho pequeno e a homogeneidade da
amostra, sendo todos alunos de pés-graduacdo de uma Unica instituicdo. A homogeneidade
e o tamanho da amostra podem realmente limitar a capacidade de generalizagdo dos
resultados. Da mesma forma que no 1° estudo, trés a cinco inspetores de cada perfil de
usudrio sdo o suficiente para detectar a maior parte dos defeitos (Nielsen, 1994). Assim, 0s

resultados obtidos podem ser considerados apenas indicios e nao resultados conclusivos.

Validade de Constructo: Neste tipo de ameaca foi considerada a definicdo dos
indicadores de eficiéncia e eficacia. Porém esses indicadores tém sido adotados em estudos
que investigam técnicas de deteccdo de defeitos de usabilidade (Conte et al., 2009; Bonifacio

et al., 2010c; Fernandez et al., 2010).

4.5. Conclusdes do Segundo Estudo

Segundo a metodologia adotada neste trabalho, o estudo de viabilidade consiste em

responder a seguinte pergunta: “Os resultados sdo viaveis e o tempo é bem empregado?”.
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Apesar dos resultados mostrarem bons indicios da técnica proposta para deteccdo de
defeitos de usabilidade de aplicacbes Web movel, o primeiro estudo consistia apenas em
obter indicios da viabilidade da UBICUA em relacdo ao método-base. Dessa forma, foi
elaborado um estudo de observacdo com o objetivo de entender como os usuérios aplicam a
UBICUA em relagdo & outra técnica de inspecdo, porém esta especifica para avaliar a

usabilidade de aplicagbes Web movel.

No segundo estudo, a UBICUA obteve um indicador de eficiéncia de 11,29 defeitos
por hora, e eficacia individual média de 21,92%. Este percentual é acima dos resultados
obtidos da MH gue obteve como indicador de eficiéncia de 7,38 defeitos/hora e eficacia de
12,71%. De acordo com esses resultados, tem-se ter indicios de que o uso da UBICUA, para
inspecdo de aplicacbes Web em dispositivos moveis é vidvel para a deteccdo de problemas

de usabilidade.

4.6. Considerac0es Finais

Este Capitulo apresentou os dois estudos experimentais para avaliar a viabilidade da
técnica UBICUA. Esta nova técnica, especifica para avaliar usabilidade de aplicacbes Web
movel, estd sendo avaliada atraveés de uma metodologia que utiliza os resultados de estudos
experimentais, visando aumentar a eficiéncia e eficAcia na deteccdo de defeitos de

usabilidade comparada as abordagens existentes.

Os resultados dos estudos experimentais apontam indicios da viabilidade da técnica
UBICUA para detecgdo de defeitos de usabilidade. No primeiro estudo a UBICUA obteve
eficiéncia média de 5,11 defeitos por hora, e eficacia individual média de 20,6% em relagéo a
AH, que obteve como indicador de eficiéncia de 3,62 e eficacia de 10%. Adicionalmente,
quando comparada a outro método especifico para avaliar aplicagdes Web mével, a MH, no
segundo estudo a UBICUA obteve um indicador de eficiéncia de 11,29 defeitos por hora, e
eficacia individual média de 21,92%. Esse percentual esta acima dos resultados obtidos da
MH que obteve como indicador de eficiéncia de 7,38 e eficicia de 12,71%. De acordo com
esses resultados, tem-se indicios de que o uso da UBICUA, para inspecdo de aplicacbes Web

em dispositivos moveis € vidvel para a detecgéo de problemas de usabilidade.

As anélises qualitativas mostram alguns pontos negativos e sugestdes de melhorias
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identificadas, apesar dos resultados quantitativos serem favoraveis & UBICUA, em relagdo as
técnicas comparadas. Os resultados dessa andlise foram Uteis para algumas melhorias na
técnica e identificagdo de oportunidades e estratégias de pesquisa relacionada a técnica. No
préximo Capitulo, serdo apresentadas as conclusdes desta dissertacdo e as perspectivas

futuras desta pesquisa.
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Capitulo 5 - Consideracdes Finais da Pesquisa e

Perspectivas Futuras

Neste capitulo, as conclusdes desta dissertacdo sdo apresentadas, resumindo
seus resultados, contribuicGes e limitaces. As perspectivas futuras fornecem a
direcdo para que seja dada a continuidade da pesquisa sobre avaliacdo de

usabilidade de aplicacdes Web moveis.

5.1. Resultados Finais

Nesta dissertacdo foi apresentado um trabalho relacionado & qualidade de aplica¢des
Web em dispositivos méveis. O sucesso dos servi¢os disponibilizados através da Web se deve
a duas caracteristicas: a rapida evolucdo da Web e a usabilidade das aplica¢cdes (Luna et al.,
2010). Além disso, o avanc¢o tecnoldgico tem provocado mudangas no comportamento e
relacionamento dos usuérios da Web, o que tem influenciado a busca por diferentes
alternativas de acesso as informagdes pelos usuarios, fazendo esse acesso evoluir para o

contexto movel.

Apesar da crescente demanda de usuérios que buscam os dispositivos méveis devido as
vantagens de acesso as informagBes em qualquer lugar e a qualquer momento, o
desenvolvimento de aplicacdes Web mdvel ndo é tarefa simples (Florence et al., 2009). Isto
porque aplicacbes Web em ambientes moveis possuem diferencas determinadas
principalmente por algumas caracteristicas, como: as caracteristicas especificas dos
dispositivos, as limitacbes do ambiente de comunicacdo sem fio e o contexto dindmico de
uso (Weiss Scott, 2005). Essas caracteristicas podem influenciar no design de cria¢do de
aplicagdes Web movel e a usabilidade pode ajudar a minimizar as dificuldades de interag&o.
Por essa razdo, a usabilidade é um fator muito importante em aplicacdes para dispositivos
moveis, pois pode melhorar a qualidade de uso e minimizar a dificuldade de interacdo dos
usuarios finais. Como a qualidade de uma aplicacdo mdvel é influenciada pelo contexto de

uso (Wasserman, 2010), o atributo de qualidade analisado nesta pesquisa foi & usabilidade
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de aplica¢des Web movel.

Nesse contexto, técnicas de avaliacdo de usabilidade especificas para aplicacbes Web
movel podem beneficiar o processo de desenvolvimento de aplicagdes em tais dispositivos.
Assim, Vérias técnicas especificas para avaliacdo de usabilidade tém sido propostas. No
entanto, estudos comparativos mostram que as metodologias de avaliacdo de usabilidade
para este tipo de aplicacdo ndo estdo consolidadas (Betiol, 2005; Bastien, 2010a; Bonifécio et
al., 2010a), uma vez que as caracteristicas diferenciais das aplicacdes moveis fazem com que

novos aspectos devam ser considerados em avaliacdes de usabilidade.

Este fato motivou a elaboracdo de uma nova técnica de inspecdo, chamada UBICUA
(Usability-Based Inspection CUstomizable Approach), especifica para avaliagdo de usabilidade
de aplicagbes Web em dispositivos moveis. Esta técnica é customizada através do
conhecimento do inspetor, para que possa ser empregada pelos préprios engenheiros de
software durante o processo de desenvolvimento. A idéia é que com esta customizagdo,
utilizando critérios especificos, possa-se identificar maior quantidade de defeitos se

comparado as abordagens existentes.

O objetivo desta pesquisa consistiu em propor e desenvolver a técnica UBICUA seguida
de sua avaliagdo através de estudos experimentais. Tal desenvolvimento e avaliacdo da

técnica UBICUA se fundamentou em uma abordagem baseada em experimentacéo.

O primeiro estudo experimental apresenta os trabalhos identificados através de um
estudo baseado em revisdo sistematica de literatura. O objetivo deste estudo foi identificar
caracteristicas das abordagens da literatura técnica, para que a definicdo da nova tecnologia
pudesse estar baseada em evidéncias da literatura. Pelo rigor e confianga nos resultado, em
comparagédo a revisdes informais de literatura, foi decidido a utilizacdo de uma abordagem
de revisdo sistematica de literatura chamada mapeamento sistemético (Kitchenham et al.,
2010). Esse mapeamento sistematico contribuiu para a escolha de uma abordagem baseada
em inspecao de usabilidade, devido ao baixo custo que este tipo de avaliagdo possui. Além
disso, este estudo contribuiu para caracteriza¢do de fatores de usabilidade relevantes para
computagdo movel, que podem influenciar no contexto de uso, tais como: Perfil do Usuario,
Caracteristicas do Dispositivo e Caracteristicas do Canal de Comunicagdo. Esses indicios em

conjunto com o estudo preliminar, descrito em Bonifacio et al. (2010), auxiliaram na
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definicdo da nova técnica de avaliacdo de usabilidade.

Os resultados dos estudos experimentais apontam indicios da viabilidade da técnica
UBICUA para detecgdo de defeitos de usabilidade. No primeiro estudo a UBICUA obteve
eficiéncia média de 5,11 defeitos por hora, e eficacia individual média de 20,6% em relagéo a
AH, que obteve como indicador de eficiéncia de 3,62 e eficicia de 10%. E quando comparada
a outro método especifico para avaliar aplicacdes Web movel, a MH, no segundo estudo a
UBICUA obteve um indicador de eficiéncia de 11,29 defeitos por hora, e eficacia individual
média de 21,92%. Este percentual é acima dos resultados obtidos da MH que obteve como
indicador de eficiéncia de 7,38 e eficicia de 12,71%. De acordo com esses resultados, é
possivel ter indicios de que o uso da UBICUA, para inspecdo de aplicacdes Web em
dispositivos moveis é vidvel para a deteccdo de problemas de usabilidade.

Espera-se com estes resultados incentivar a industria de software Web mdvel a realizar
avaliagdes de usabilidade com maior freqiiéncia e considerar a usabilidade no processo de

desenvolvimento deste tipo de aplicagéo.

5.2. Contribuicfes da Pesquisa

As principais contribui¢fes desta dissertacdo sdo as seguintes:
e ContribuicOes relacionadas a avaliagdes de usabilidade

0 A criagdo de um corpo de conhecimento sobre avaliagdo de usabilidade de
aplicacdes Web em dispositivos modveis, no qual foram identificadas
tendéncias, préaticas e oportunidades de pesquisa que podem ser utilizadas
para avaliar este tipo de aplicacdo, disponivel em Bonifécio et al. (2010a) ;

o Desenvolvimento de uma técnica especifica para avaliagdo de usabilidade de
aplicacdes Web em dispositivos moveis, apresentada no Capitulo 3 (Bonifacio
et al., 2010b);

0 Elaboragdo de diretrizes e recursos de apoio a realizacdo de inspecdes de
usabilidade em ambientes académicos: descricdo de atividades a serem
realizadas para a realizagdo de inspe¢éo de usabilidade, realizar uma avalia¢éo
de usabilidade de aplicacdo Web e a segunda versdo da técnica UBICUA,

descritos nos Apéndice A,B e C;
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0 Relatos de estudos experimentais com o proposito de disseminar o
conhecimento sobre a utilizagdo para avaliar e evoluir uma nova tecnologia
em Engenharia de Software e IHC (Bonifacio et al., 2010c; Bonifacio et al.,
2011);

e ContribuicOes relacionadas a estudos experimentais

0 Execucdo de estudos experimentais, apresentando os passos realizados em
cada estudo.

o Disseminacdo sobre o conhecimento sobre analises quantitativas e
qualitativas com a execucdo de tecnologias como procedimentos do Método
Grounded Theory (Strauss e Corbin 1998), para auxiliar nos resultados. O
Capitulo 4 apresenta o primeiro estudo e o segundo estudos.

0 Evolugdo da tecnologia a partir dos estudos experimentais. Na andlise dos
resultados dos estudos, foram destacadas as melhorias da técnica (Secao 4.3)

e o que foi agregado visando melhorar a interagdo com os inspetores.

5.3. Perspectivas Futuras

Embora a pequena amostra nos estudos seja uma limitacdo desta pesquisa, a utilizacdo
de métodos estatisticos baseados em analise qualitativa aumenta a validade dos resultados
obtidos. Estes resultados abrem novas perspectivas de pesquisa, que podem ser exploradas
em trabalhos futuros. Um dos trabalhos seria o desenvolvimento de uma ferramenta de
apoio a técnica UBICUA, que utilize os dados do dispositivo para a coleta e andlise de

interacdo dos usuérios no processo de inspecao da aplicacdo.

Outra perspectiva seria utilizar a abordagem metodoldgica proposta por Shull et al.
(2001) e extendida de Mafra et al. (2006), para realizar outros estudos experimentais que
ndo foram abordados nesta pesquisa, como: estudo de caso de ciclo de vida e estudo de caso
na industria. O estudo de ciclo de vida tem o objetivo de inserir a técnica UBICUA no
desenvolvimento de software real. Ha a necessidade de inserir a técnica UBICUA dentro do
processo de desenvolvimento, para que a técnica possa ser avaliada no processo de

concepcao desse tipo de aplicagéo.

Finalmente, o estudo de caso na indUstria tem o objetivo de verificar 0 amadurecimento
da tecnologia. De acordo com a metodologia de Shull et al. (2001) os estudos na industria
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devem ser realizados para identificar se existem problemas de integragdo da aplicagdo da

técnica UBICUA em um ambiente industrial.
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APENDICE A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Este apéndice apresenta o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). A
criagdo deste documento é obrigato6ria para resguardar os direitos do participante na

pesquisa.

Pesquisa: “Avaliacdo de Usabilidade utilizando a Técnica UBICUA”
Prezado Senhor (a),

Como parte de uma pesquisa de mestrado, uma técnica para avaliacdo de usabilidade especifica para
aplicacdes maveis, chamada UBICUA (Usability-based Inspection CUstomizable Approach), foi desenvolvida e
esta sendo avaliada experimentalmente. Vocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa que estudara
os resultados de utilizacdo dessa técnica em uma avaliagdo de usabilidade de uma aplicagdo movel. O objetivo
da pesquisa é verificar a viabilidade da técnica UBICUA e aperfeicoa-la, aumentando sua capacidade de
identificacdo de problemas, contribuindo desta forma para a melhoria da usabilidade de aplicagdes Web de um
modo geral. Sua participa¢do na pesquisa ndo € obrigatoria.

1) Procedimento

A técnica UBICUA serda utilizada na avaliacdo de usabilidade de uma aplicagdo mavel. Para participar deste
estudo solicito a sua especial colaboracdo em: (1) permitir que os dados resultantes da sua avaliacdo sejam
estudados, (2) informar o tempo gasto na atividade de detec¢do de problemas e (3) responder um questionario
sobre a utilizacdo da técnica UBICUA. Quando os dados forem coletados, seu nome sera removido. Em caso de
filmagens sua identidade sera preservada dos mesmos e ndo sera utilizado em nenhum momento durante a
analise ou apresenta¢do dos resultados.

2) Tratamento de possiveis riscos e desconfortos

Serdo tomadas todas as providéncias durante a coleta de dados de forma a garantir a sua privacidade e seu
anonimato. Os dados coletados durante o estudo destinam-se estritamente a atividades de pesquisa
relacionadas a técnica, ndo sendo utilizados em qualquer forma de avaliagdo profissional ou pessoal.

3) Beneficios e Custos

Espera-se que, como resultado deste estudo, vocé possa aumentar seu conhecimento sobre usabilidade e
inspecdo, de maneira a contribuir para o aumento da qualidade de sistemas de software com 0s quais vocé
trabalhe. Este estudo também contribuird com resultados importantes para a pesquisa de um modo geral nas
areas de Engenharia de Software e Interface Humano-Computador (IHC). Vocé nédo tera nenhum gasto ou 6nus
com a sua participacdo no estudo e também ndo receberd qualquer espécie de reembolso devido a
participacdo na pesquisa.

4) Confidencialidade da Pesquisa
Toda informacdo coletada neste estudo € confidencial e seu nome e 0 da sua organizagdo nao serao
identificados de modo algum, a ndo ser em caso de autorizagdo explicita para esse fim.

5) Participacdo

Sua participagdo neste estudo € muito importante e voluntaria. Vocé tem o direito de ndo querer participar ou
de sair deste estudo a qualquer momento, sem penalidades. Em caso de vocé decidir se retirar do estudo, favor
notificar um pesquisador responsavel.

Os pesquisadores responsaveis pelo estudo poderdo fornecer qualquer esclarecimento sobre 0 mesmo, assim
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como tirar dividas, bastando entrar em contato pelos seguintes emails:
Pesquisador: Bruno Aratjo Bonifacio — brunnoboni@gmail.com — DCC/UFAM
Professora orientadora: Tayana Uchda Conte — tayana@dcc.ufam.edu.br — DCC/UFAM

6) Declaragdo de Consentimento

Li ou alguém leu para mim as informagdes contidas neste documento antes de assinar este termo de
consentimento. Declaro que toda a linguagem técnica utilizada na descricdo deste estudo de pesquisa foi
explicada satisfatoriamente e que recebi respostas para todas as minhas ddvidas. Confirmo também que recebi
uma coépia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Compreendo que sou livre para me retirar do
estudo em qualquer momento, sem qualquer penalidade. Declaro ter mais de 18 anos e dou meu
consentimento de livre e espontanea vontade para participar deste estudo.

Local e Data:

Organizacao:

Participante Pesquisador Responsavel

Nome: Nome: Bruno Araujo Bonifacio
Assinatura; Assinatura:

Obrigado pela sua colaboragao!
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APENDICE B - Questionario de Avaliacdo da Técnica UBICUA

Este apéndice apresenta o questionario de avaliagdo da UBICUA. Este questionario foi

atil para avaliar as dificuldades de interacdo dos inspetores com a técnica apo6s a

execugdo dos estudos.

Por gentileza, responda as questfes a seguir considerando sua experiéncia durante a inspeg¢éo utilizando a técnica UBICUA:
1. Em relacdo a sua percepcdo sobre a facilidade de uso da técnica UBICUA, qual o seu grau de concordancia em relagao

as seguintes afirmacdes:

Concordo
Totalmente
(100%)

Concordo
IAmplamente
(99% - 70%)

Concordo
Parcialmente
(69% - 51%)

Discordo
Parcialmente
(50% - 31%)

Discordo
Amplamente
(30% - 1%)

Discordo
Totalmentg
(0%)

Foi facil aprender a utilizar a UBICUA

Consegui utilizar a UBICUA da forma que
eu queria

Eu entendia o que acontecia na minha
interacdo com a UBICUA

Foi facil ganhar habilidade no uso da
UBICUA

E facil lembrar como utilizar a UBICUA
para realizar uma inspecdo de
usabilidade

Considero a UBICUA facil de usar

Comentarios (Vocé pode ajudar comentando sobre melhorias e observacdes encontradas):

2. Em relagdo a sua percepgdo sobre a utilidade da técnica UBICUA, qual o seu grau de concordancia em relagdo as

afirmacdes abaixo:

Concordo
Totalmente
(100%)

Concordo
Amplamente
(99% - 70%)

Concordo
Parcialmente
(69% - 51%)

Discordo
Parcialmente
(50% - 31%)

Discordo
Amplamente
(30% - 1%)

Discordo
Totalmentg
(0%)

A UBICUA me permitiu detectar defeitos
de forma mais rapida

Usar a UBICUA melhorou o meu
desempenho na inspecdo (acredito ter
encontrado um ndmero maior de
defeitos do que encontraria sem utilizar a
UBICUA)

Usar a UBICUA facilitou a inspe¢do

Usar a UBICUA aumentou minha
produtividade (acredito ter encontrado
um maior nimero de defeitos em um
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tempo menor do que levaria sem usar a
UBICUA)

Eu considero a UBICUA util para
inspecdes de usabilidade de apps moveis

Comentarios :

3.

afirmac@es das caracteristicas (C. ) abaixo:

Em relagdo a algumas questdes especificas da técnica UBICUA, qual o seu grau de concordancia em relacdo as

Concordo
Totalmente
(100%)

Concordo
Amplamente
(99% - 70%)

Concordo
Parcialmente
(69% - 51%)

Discordo
Parcialmente
(50% - 31%)

Discordo
Amplamente
(30% - 1%)

Discordo
Totalmentg
(0%)

E facil identificar os fatores (Caract.
usuario, Caract.do dispositivo e Caract.
do canal de comunicagdo) avaliados
através dos itens e subitens de avaliagdo
e diferencia-los.

Os itens da técnica sdo faceis de
compreender

Comentarios :

4. Como vocé aplicou a técnica UBICUA durante a inspe¢do?
5. Das verificacdes, existe algum que vocé acredita necessitar de algum comentario sobre sua aplica¢do?
6. Use 0 espaco a seguir para comentarios gerais que julgar necessarios sobre a técnica, sua aplicacdo, dificuldades

encontradas, etc.
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APENDICE C — A técnica UBICUA: Usability-Based Inspection
Customizable Approach

Este apéndice apresenta a técnica UBICUA e seus niveis de detalhamento

baseado no conhecimento do inspetor.

UBICUA: Usability-Based Inspection Customizable Approach

A norma NBR 9241-11 (2004) define usabilidade como a medida na qual um produto pode ser usado por usuarios especificos
para alcancar objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e satisfagdo em um contexto especifico de uso.

A usabilidade pode ser avaliada através de técnicas que auxiliam na identificacdo de defeitos, que podem comprometer a
qualidade de uso da aplicagdo. Este método é uma adaptagdo do Método Avaliagdo Heuristica (Nielsen, 1994), voltada
especificamente para avaliagdo de usabilidade de aplicagdes web hibrida em dispositivos méveis. Para isso, alguns fatores adicionais
de usabilidade precisam ser levados em conta: Caracteristicas do Usuario, Caracteristicas do Dispositivo e Caracteristicas do Canal de
Comunicacéo (Lee, 2005). A seguir é apresentado cada fator de usabilidade do método:

Caracteristicas do usuario: Sao caracteristicas pessoais dos usuarios que influenciam diretamente como eles
interagem com os dispositivos computacionais. E dividida em:

Experiéncia do usuario De acordo com a ISO 9241 sdo um conjunto de percepgdes de uma pessoa e as
respostas que resultam da utilizacdo ou a utilizagdo antecipada de um produto,
sistema ou servico.
Destreza Segundo Bastien (2010) é definida como os meios disponibilizados pela
interface para guiar o usuério a realizar determinadas acdes, ou seja, Verifica se o
sistema informa e conduz o usuério durante a interagéo.

Caracteristica do Dispositivo: Sdo caracteristicas proprias dos dispositivos mdveis e devem ser consideradas e
respeitadas para prover facilidade de uso e aprendizado na utilizagdo de aplica¢cBes Web. Podem ser divididas em:

Plataforma de Consiste no nucleo do sistema que gerencia todos os recursos do hardware do
desenvolvimento dispositivo

Interface da aplicacdo no De acordo com Moran (1981), a interface da aplicacdo com o usuério pode ser
dispositivo entendida como parte de um sistema computacional com a qual uma pessoa entra

em contato fisico, perceptivo e conceitual.
Caracteristica do canal de comunicacéo: S&o as caracteristicas do ambiente de comunicacdo sem fio como:
largura de banda, tipo de comunica¢éo com a internet, protocolos dentre outros. E dividida em:

Seguranca e integridade Envolve a protegdo dos dados dos usuérios durante a interacdo com a aplicacéo
dos dados e como eles influenciam no funcionamento da aplicacdo

Tempo de carregamento de Tempo gasto na alteracdo do estado de uma aplicacdo apds a interagdo com o
informacdes usuério.

Instrugdes Preliminares

Este documento servird como um guia, através de checklists, a ser verificado para encontrar defeitos de usabilidade nas aplicacbes
avaliadas.

e Para cada interface da aplicacdo, necessaria para execucdo da tarefa, avalie se atende aos padrdes estabelecidos nos
checklists.Caso tenha dificuldade no primeiro item, os subites de verificagdo séo detalhados abaixo do correspondente para
facilitar a deteccéo.

e Caso seja identificado um problema associado ao item do checklist, este devera ser registrado em uma planilha de defeitos.

Caracteristicas para avaliacdo de cada fator de usabilidade da UBICUA
Verificagdo 1 — Estruturacgdo e configuracao atual da aplicagdo
1. Avalie se a aplicacdo apresenta alguma informag&o que informe o estado da aplicagéo:

o Verifique se a aplicagdo mostra ou apresenta alguma informacéo que descreva o estado da aplicag&o.

2. Avalie se a visualiza¢do do estado da aplicacéo esta sempre disponivel:

o \Verifique se a aplicacdo apresenta alguma informacao que sempre mostre o estado do sistema.
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3. Avalie se o estado do sistema esta representado de maneira intuitiva:
0 Avalie se o estado do sistema esta representado de maneira de facil entendimento sobre onde vocé
(usuério) se encontra na aplicagéo.
4. Verifique se os icones sao representativos para ilustrar o estado do sistema
e Verifique se para usuarios com pouca experiéncia, o estado do sistema é mostrado de maneira ndo ambigua
com outro padrdo conhecido
5. Verifigue se o estado do sistema é facilmente alcancével através da tela

Verificacdo 2 - Relagéo da aplicacdo com a realidade
1. Avalie se as informagfes s&o apresentadas em ordem natural e I6gica conhecida

0 Avalie se as informagdes sdo apresentadas em uma ordem que parega l6gica para a sua tarefa
2. Verifique se as informaces estdo organizadas de maneira adequada ao padréo estabelecido para o dispositivo
e Verifique se o padréo utilizado no dispositivo torna as informagdes organizadas de maneira adequada.
3. Avalie se as opcdes da aplicagdo sao apresentadas de maneira intuitiva em relacdo ao dominio do problema
o Verifique se as funcionalidades mostradas na interface sdo apresentadas de forma intuitiva em relacéo ao
dominio do problema
4. Verifique se anomenclatura utilizada na aplicacéo é compreendida
o \Verifique se os termos utilizados sdo faceis de reconhecer e entender
5. Avalie se o posicionamento dos elementos da interface esta em uma ordem adequada para os dispositivos utilizados:
o Verifique se a posi¢do dos elementos da aplicacdo segue o padrdo coerente com a plataforma para
facilitar os cliques no dispositivo.
6. Avalie se as opgdes ou botbes séo facilmente alcancaveis:
0 Os botdes e/ou funcionalidades mostrados na interface estdo posicionados de acordo com as teclas
do dispositivo.

Verificagdo 3 - Liberdade do usuario
1. Avalie se a aplicagdo disponibiliza formas para facilitar ao usuario navegar entre funcionalidades frequentemente

utilizadas:
o Verifique se a aplicaco disponibiliza formas do usuério desfazer e refazer a¢Bes para obter maior
conhecimento da aplicagao.
2. Verifique se as formas de facilidade de navegacdo sdo compreensiveis e visiveis:
o0 Avalie se osatalhos sdo facilmente visiveis e compreensiveis.
3. Caso o usuério escolha informagdes irrelevantes ou opg¢Bes erradas, avalie se a aplicagdo mostra fun¢do de UNDO e REDO:
0 Avalie se a aplicagdo possui saidas alternativas que sdo faceis de serem selecionadas através de
elementos do dispositivo, como as teclas, por exemplo, ou através do clique do botdo cancelar de um
formulario.
4. Avalie se, em caso de desvio, a aplicacdo possui retorno para o fluxo principal através das teclas do dispositivo:
0 Em caso de necessidade de alteracdo de fluxo para realizagdo de uma tarefa, avalie se existe retorno ao
fluxo principal.

Verificacdo 4 - Padrbes de interface para dispositivos moveis
1. Avalie se ainterface da aplicacio possui um padréo definido:

o Padrdo sdo informagdes apresentadas de maneira organizada e concisa ao usuario.
2. Verifique se a interface é agradavel ao usuario :
o Verifique se os elementos da interface séo mostrados de maneira que siga um padrao e agrade o usuario.

Além de ser intuitivo para realizacdo da tarefa.
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3. Avalie se ha aderéncia a convengdes de plataforma e padrdes de interface adotados em relacdo a layout:
o Verifique se o padrao mostrado na plataforma é facilmente compreendido em todas as funcionalidades.
4. Avalie se os elementos mostrados na interface estédo consistentes:
o Verifique se terminologia, graficos e simbolos da interface estdo consistentes.
5. Verifigue se TODOS os botdes fisicos do dispositivos que sdo relacionados a aplicacdo estdo sendo aproveitados e de
forma intuitiva.

Verificacdo 5 - Prevencao de erros
1. Verifique se a aplicagdo adota padrBes para mensagens de erro.

2. Avalie se as informagBes mostradas sdo suficientes para execugao correta de uma tarefa
0 Pararealizacdo da tarefa determinada os dados mostrados e solicitados séo suficientes. Avalie se a interface
previne a ocorréncia de erros de navegacao no dispositivo
3. Paradados obrigatorios, avalie se os formatos das mesmas sao mostrados de forma clara
0 Avalie se aaplicacdo apresenta quais sdo as entrada de dados obrigatorias e os formatos das mesmas
4. Em caso de erros, verifique se as cores e mensagens de erro sdo mostrados de maneira facilmente compreensivel ao
usudrio.
5. Avalie se os resultados das funcionalidades/op¢des disponiveis sdo claramente definidos pela aplicag&o.
6. Verifique se a aplicagdo disponibiliza distingao entre icones e funcionalidades diferentes.
7. Verifique se a aplicagdo disponibiliza op¢éo de confirmag&o antes de executar acBes importantes:
0 Confirmacéo de dados séo utilizados para que 0s usuérios ndo informem dados incorretos. Verifique se a aplicagdo

valida e confere a corre¢do dos dados informados antes da realizacdo da acéo.

Verificagdo 6 - Facilidade de reconhecimento
1. Verifique se a aplicagdo disponibiliza botdes legiveis:

0 Avalie se os botBes da aplicacio estdo mostrados claramente ao usuério.
2. Avalie se a forma de mostrar a funcionalidade € compreensivel pelo usuario:
3. Avalie se consegue reconhecer o significado dos simbolos, icones e botdes:
o0 Avalie as funcionalidades referentes a cada simbolo e se estas séo compreensiveis ao Usuario.
4. Avalie se os botdes sem legenda sdo de facil compreensdo parailustrar a funcionalidade-alvo:
0 Avalie se vocé consegue compreender o significado dos simbolos/ botdes/icones para execu¢do de uma
tarefa.

Verificacdo 7 - Aumento da qualidade de uso
1. Avalie se existe alguma forma de facilitar a execucdo da funcionalidade desejada:

o Para usuarios com maior destreza, existem atalhos para realizag8o das tarefas principais.
2. Avalie se ainterface facilita a entrada de dados:

0 Avalie se ainterface da aplicacdo mostra informagdes que facilitem a entrada de dados.
3. Avalie se a aplicag@o disponibiliza uma ou mais formas de executar as acdes mais importantes:

o Verifique se existem botdes do préprio dispositivo que provéem outra forma de realizar a tarefa.

Verificacdo 8 - Padrdes e estrutura estética da interface
1. Avalie se a interface possui layout de forma a destacar os elementos de maneira objetiva:

0 Avalie se layout mostrar as partes mais relevantes para realizacio da tarefa de maneira intuitiva.
2. Verifigue se quantidade de informagBes mostradas ilustram as funcionalidades necessérias para realizar determinada
atividade:

o Verifique se as informagdes apresentadas sdo coerentes para visualizacao de todas as funcionalidades da aplicagdo
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5.

necessarias para realizar a tarefa.
Avalie se as informagBes mostradas (icones, funcionalidades, menus de ajuda) agridem visualmente e comprometem a
aplicacéo.
Avalie se todas as informacdes mostradas sao relevantes:
0 Avalie se existe alguma informacdo (icones, menus de ajuda/funcionalidades) inadequada para utilizacdo da
aplicagéo.

Verifique se existem informag6es de dificil visualizaco e/ou compreenséo.

Verificacdo9 - Feedback e Informacgdes de ajuda ao usuario

1

Avalie se as mensagens retornadas sao claramente visiveis e compreensiveis pelo usuério:

o Verifique se as informages retornadas s&o mostradas de maneira que o usuério possa visualizar de acordo com a
tela do dispositivo.

Avalie se a aplicacdo apresenta informac@es sobre a mesma, mostrando como utiliza-la:

o0 Avalie se a aplicacdo apresenta caracteristicas da aplicag&o, para ajudar o usuario na interagéo.

Avalie se o usuério compreende a ajuda fornecida pela aplicagéo:

o Verifique se o sistema apresenta formas de auxilio para solugédo de eventuais problemas.

Avalie se a aplicacdo retorna alguma mensagem informando sobre a validagdo de uma ag&o do usuario.

o Em caso de agdo ou validagéo, verifique se a aplicagdo apresenta mensagens que possam orientar o usuério sobre o

sucesso da agéo.
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APENDICE D - Formulario de Caracterizacéo dos
Participantes da UBICUA

Este apéndice apresenta o formulério de caracterizacdo de participantes. As
informacbes deste formulério foram Uteis para o balanceamento dos grupos

durante a realizacio dos estudos experimentais.

Formulario de Caracterizacdo de Participantes
Pesquisa: “Avaliacdo de Usabilidade utilizando a Técnica UBICUA”

Organizacgdo:

Participante:

Prezado Senhor (a),

O formulario abaixo sera utilizado para compreender seu grau de familiaridade com os diversos aspectos
relacionados a essa avaliacdo de usabilidade. As informac@es coletadas serdo tratadas confidencialmente.

Conhecimento sobre Usabilidade e conceitos de IHC

Em relacdo ao grau do seu conhecimento prévio sobre usabilidade, marque os itens abaixo que melhor se
aplicam a sua resposta.

Ao responder, considere experiéncias praticas como participacdo em projetos focados em garantir boa
usabilidade a um software ou atuagdo em avaliagdes de usabilidade.

(_) ndo possuo nenhum conhecimento prévio sobre usabilidade.

(_) tenho algumas nog¢des de usabilidade adquiridas através de leituras/palestras.

(_) estudei usabilidade em aula ou livro.

(_) participei de projeto(s) ou avaliagdo(des) que resultaram em publicacbes ou relatdrios sobre usabilidade.

Experiéncia com Avalia¢des/Inspe¢des de Software

Em relagdo a sua experiéncia prévia com avaliagdes ou inspe¢des de software, marque os itens abaixo que
melhor se aplicam a sua resposta.

(_) ndo participei de nenhuma avaliagdo/ inspecdo de software.

() participei de ___avaliagBes/inspecdes de software.

Frequéncia de Utilizacdo de Aplicacdes Web (quantas vezes por semana)
Frequencia de uso: X que usa por semana em computadores

Frequencia de uso: X que usa por semana nos dispositivos maéveis (por exemplo, 12 vezes no celular ou
smarthphones dentre outros)

e Quais 0s tipos? (exemplo: Entretenimento, produtividade, jogos, etc.)

Conhecimento sobre o Dominio da Aplicagdo Web mdvel a ser Inspecionada

(_) ndo uso o Facebook ou aplicagdo similar

(_) ja utilizei o Facebook ou aplica¢des similares, mas ndo de forma freqiliente em dispositivos méveis
(menos de uma vez por semana)

(_) utilizo o Facebook duas ou mais vezes por semana em dispositivos méveis
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