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RESUMO

MIT - UM CONJUNTO DE TECNICAS DE LEITURA PARA INSPECAO DE
USABILIDADE EM MODELOS DE PROJETO

Orientadora: Tayana Uchoa Conte
Co-orientadora: Kathia Marcal de Oliveira

Esta dissertagdo apresenta o mapeamento sistematico realizado sobre Técnicas de
Inspecao de Modelos que garantam a Usabilidade e a categorizagao e analise destas
técnicas. Além disso, esta dissertagdio apresenta um conjunto de técnicas de leitura
especificas para inspe¢ao de usabilidade em modelos de projeto de desenvolvimento de
software, a MIT (Model Inspection Technigque for Usability Evaluation). Estas técnicas possuem um
conjunto de itens de verificagao que guiam o inspetor durante a avaliagao de usabilidade. O
seu proposito é que seja facilmente adotavel pela induastria de desenvolvimento de software,
além da possibilidade de serem usadas de forma independente ou combinada, ou seja, seu
uso podera variar de acordo com o processo de desenvolvimento adotado. Como as MITs
tiveram sua constru¢ao e avaliagdo apoiada por experimentac¢ao, esta dissertacio também
aborda sobre o estudo de viabilidade realizado, além da evolucido das técnicas.

Palavras-chave: MIT, Usabilidade, Inspe¢oes de Usabilidade, Usabilidade de Modelos de
Projeto, Integracao de IHC (Interagago Homem-Computador) e ES (Engenharia se
Software), Técnica de Leitura.
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ABSTRACT

MIT - A SET OF READING TECHNIQUES FOR USABILITY
INSPECTION IN DESIGN MODELS

Adpvisor: Tayana Uchoa Conte
Co-advisor: Kathia Marcal de Oliveira

This thesis presents a systematic mapping about techniques for models inspection
to ensure the usability and the categorization and analysis these techniques. Moreover, this
thesis presents a set of reading techniques specific for usability inspection in design models
of software development, MIT (Model Inspection Technique for Usability Evaluation).
These techniques have a set of check items that guide the inspector during the usability
evaluation. Their purpose is be easily adoptable by software development industry, besides
the possibility of be used independently or combined, i.e., their use might vary according
with the procedure of development adopted. As the MITs had its construction and
evaluation supported by experimentation, this thesis also discusses about the study on
academy, as well as evolution of the techniques.

Keywords: MIT, Usability, Usability Inspection, Usability of Design Models, integration of
HCI (Human-Computer Interaction) and SE (Software Engineering), Reading Technique.



CAPITULO 1- INTRODUCAO

1.1 Motivagao

Nos ultimos anos a demanda por desenvolvimento de aplicagdes Web vem
crescendo sistematicamente e, atualmente, essa categoria de soffware ja representa um
esforco consideravel de desenvolvimento no contexto geral de aplicagdes de software
(CONTE et al. 2009). Esse crescimento pode ser observado niao s6 do ponto de vista da
quantidade de aplicagoes, mas também no que diz respeito a complexidade, criticalidade e,
conseqiientemente, aos riscos para o negocio de diversas organizagoes fortemente apoiadas
por aplicacbes Web. A exploracio de conceitos de ubiqliidade e facilidade de acesso a
informagoes e servicos proporcionados pela Web vém permitindo o uso cada vez mais
intenso dessas aplicagoes na sociedade como um todo (KAPPEL ez 2/ 2006b), apoiando as
relacbes entre empresas e individuos em atividades do dia-a-dia relacionadas ao trabalho ou
lazer (CONTE ez al. 2009).

Porém, de inicio, é importante apresentar a definicao de aplicagoes Web. Como nao
hi um consenso da comunidade cientifica em torno desta definicio, nesta dissertacio,
adotou-se a defini¢ao adaptada de KAPPEL e7 a/. (2006a), apresentada em CONTE (2009):

“Uma aplicacao Web é um sistema de software baseado em tecnologias e padries do World Wide
Web Consortium (W3C) que prové recursos especificos de Web, como contesido e servigos, através de um
cliente Web”.

Segundo OFFUTT (2002), os trés critérios de qualidade que dirigem o processo de
desenvolvimento em organizagdes que produzem aplicagdes Web siao: confiabilidade,
seguranga e usabilidade.

O trabalho aqui apresentado foca no critério usabilidade, que é um componente
importante da qualidade de soffware (JURISTO ez al 2004) e tem sido cada vez mais
reconhecida como um atributo de qualidade que deve ser planejado durante o
desenvolvimento de sgffware. De acordo com a norma ISO 9240-11 (ISO/IEC 1998), a
usabilidade ¢ definida como a “medida que um produto pode ser usado por um usuario
especifico para alcangar objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e satisfagio em um
contexto de uso especifico”. No caso especifico de aplicagdes Web, a usabilidade possibilita
uma vantagem competitiva, ja que a facilidade ou a dificuldade do usuario ao interagir com

esta implicara no sucesso ou fracasso destas aplicagoes (DONAHUE 2001).



Uma comunidade cientifica que tem investido esfor¢os para garantir a usabilidade
dessas aplicacbes Web é a comunidade de IHC (Interagago Humano-Computador). Outra
comunidade, chamada ES (Engenharia de Soffware) tem inserido em seus projetos quesitos
ligados a usabilidade. Porém, estas comunidades evoluiram separadamente e cada uma
desenvolveu seus proprios métodos para atender as necessidades dos seus clientes e
usuarios de software JURISTO et al. 2007a).

Nos ultimos vinte anos, as fronteiras entre IHC e ES tém diminuido e as tentativas
de minimizar a distancia entre elas tém aumentado (JURISTO ez a/ 2007a). SEFFAH e al.
(2001) propdem que os engenheiros de soffware e engenheiros de usabilidade aprendam uns
com os outros para facilitar e incentivar a convergéncia das praticas em ambas as
comunidades. Portanto é de grande importancia promover a mutua compreensao das
atividades e responsabilidades das duas comunidades na constru¢ao de soffware com boa
usabilidade, garantindo, assim, que os problemas de usabilidade serio adequadamente
tratados no projeto de software durante todo o ciclo de desenvolvimento (JURISTO ez al.
2007a).

Virias empresas de desenvolvimento de soffware estio comegando a integrar praticas
de THC em seus processos de Engenharia de Software (FERRE ef a/. 2004). Um indicio da
importancia da integracao de questoes de usabilidade com o processo de desenvolvimento
estd no Processo de Usabilidade criado na primeira alteracio a Norma ISO/IEC 12207
para Processos de Ciclo de Vida do sgftware ISO/IEC 2002), onde a primeira atividade
deste processo trata da especificagao de como atividades centradas no usuario se encaixam
em todo o processo do ciclo de vida do soffware e seleciona métodos e técnicas de
usabilidade. Assim esta integracio ndo deve ser uma 4area de interesse de alguns
especialistas (FERRE e a/ 2005), ja que esta é essencial para desenvolvimento de

Aplicagdes Web devido a importancia da usabilidade nestes tipos de aplicagio.

1.2 Problema

Algumas organizagoes ja fazem uso de técnicas de garantia da qualidade, como
revisdes e inspegdes para avaliar as aplicagdes Web, porém, segundo ABRAHAO et al
(2003), a qualidade das aplicacbes Web tem sido frequentemente avaliada de maneira ad hoc.
Para solucionar esse problema, faz-se necessario: (1) definir novas técnicas relacionadas a
qualidade de processos e produtos em Engenharia de Aplicacdes Web; e (2) avaliar e
disseminar a tecnologia desenvolvida, transferindo-a de modo seguro para as organizagdes

que desenvolvem aplicagcdes Web (CONTE ef al. 2009).



Algumas técnicas de avaliacio de usabilidade tém sido utilizadas nas dltimas fases
do desenvolvimento de soffware (CONTE et al. 2009; MORAGA ef al. 2007; OLSINA e
ROSSI 2002), com a avaliagao da aplicagao final ou mesmo de uma versao preliminar da
interface final. No entanto, estudos mostram que se inspegoes forem realizadas durante as
fases iniciais do desenvolvimento de uma aplicagdo, elas auxiliam a revelar problemas que
possam ser corrigidos a um custo menor (TRAVASSOS ¢z al. 1999).

Segundo BELGAMO ef al. (2005), todas as fases que compdem o processo de
desenvolvimento de soffware tém sua importancia e contribuem de forma clara e definida
para o processo como um todo. Essas fases produzem artefatos intermediarios (modelos)
que, conforme vao evoluindo, quer seja por um modelo de projeto sequencial ou por um
modelo de projeto iterativo e incremental, acabam se transformando no produto final — o
software. Tanto os artefatos quanto o soffware devem ser avaliados em relacio a sua
qualidade. Para JURISTO ez al (2007b), as avaliagoes de usabilidade devem também ser
realizadas nos primeiros estagios do processo de desenvolvimento Web, a fim de garantir
uma boa experiéncia de interacao entre o usuario e a interface.

Técnicas tém sido propostas para garantit um bom nivel de usabilidade das
aplicagoes Web nas fases iniciais do processo de desenvolvimento, a chamada “Early
Usability” FERNANDEZ 2009a; LUNA ¢ a/. 2010; MOLINA e TOVAL 2009; PANACH
et al. 2007). Uma parte destas técnicas objetiva a garantia da usabilidade através da inspe¢ao
de modelos usados no projeto das aplicagoes. Existem técnicas de inspegao aplicaveis a
diferentes modelos de projeto, desde diagramas padronizados da UML! (Unified Modeling
Langnage) até modelos propostos por um método especifico.

Porém, estas técnicas focam em uma parte restrita de modelos, limitando assim
uma abrangéncia maior na busca por problemas de usabilidade nas fases iniciais do
processo de desenvolvimento de software. Com isso, o problema abordado neste trabalho
esta relacionado com a qualidade das aplicagdes Web durante o seu desenvolvimento,
buscando reduzir o nimero de defeitos de usabilidade nos modelos de analise e projeto

usado nas fases iniciais do desenvolvimento de aplicagoes Web.

1.3 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho consiste em propor técnicas que apdiem a
avaliacao de usabilidade de aplicacbes Web nos estagios iniciais de desenvolvimento (analise

e projeto), permitindo a identificagdo de um maior nimero de problemas de usabilidade

Uhttp://www.uml.org/



durante seu desenvolvimento com um esforco reduzido, se comparado a uma abordagem
convencional.

Os objetivos especificos sao:

- Identificar caracteristicas dos métodos de avaliacio de usabilidade em modelos de
analise e projeto;

* Desenvolver um conjunto de técnicas de inspe¢ao de modelos de analise e projeto
para garantir a usabilidade de aplicagoes Web;

- Evoluir as técnicas propostas, a partir dos resultados de estudos experimentais
que serao realizados para a avaliagao da tecnologia;

* Definir um conjunto de recursos que apdiem a aplicacao das técnicas de inspegao
de usabilidade em modelos.

O proposito final é que a técnica definida possa ser empregada pelos préprios
envolvidos nos projetos de desenvolvimento de soffware durante a fase de analise e projeto.
A meta ao utilizar esta técnica é encontrar problemas de usabilidade na aplicagio Web ja
através de seus modelos de analise e projeto, contribuindo entio para melhorar a
usabilidade da aplicagao Web nas fases iniciais de desenvolvimento.

Para alcangar este propésito a técnica deve ser baseada nos atributos abaixo que,
segundo BOLCHINI e GARZOTTO (2007), podem contribuir para a aceita¢do e a adogdo
do método de avaliagao de usabilidade pela industria de soffware.

- Ser facil de aprender e de utilizar (menor tempo para aprender e aplicar a técnica);

- Apresentar bom nivel de eficacia (razao entre o nimero de defeitos detectados e o
numero total de defeitos existentes);

- Apresentar bom nivel de eficiéncia (razao entre o nimero de defeitos por tempo
de inspec¢ao);

Oferecer uma boa relagdo custo-beneficio na sua aplicagao (custo calculado
através da soma dos custos de capacitagao, contratacio de especialistas e homens-hora
empregados na inspegao).

Além disso, a técnica deve:

- Ser aplicada em modelos de analise e projeto;

 Nao ter a obrigatoriedade do uso de ferramenta para a utilizagao da técnica, pois

na maioria das vezes as ferramentas nao sio gratuitas, 0 que torna o seu uso custoso.



1.4 Metodologia

Segundo MENDES (2005), o processo cientifico da apoio a construgio do
conhecimento. Este por sua vez, envolve a utilizagdo de estudos experimentais para testar
modelos e hipdteses anteriormente propostos, assegurando que o entendimento atual do
campo ¢ correto. F de extrema importincia que a pesquisa passe pela fase de
experimentag¢ao, provando assim que o que se esta afirmando ¢é valido. Portanto, a pesquisa
aqui apresentada se apoia na experimentagao.

SHULL e al. (2004) afirmam que estudos experimentais devem ser realizados para
melhorar a credibilidade da pesquisa em Engenharia de Software, deixando de forma publica
a outros pesquisadores o conhecimento usado na execu¢do de um experimento e
possibilitando um melhor entendimento e analise do estudo realizado. A meta com isto é
construir um corpo de conhecimento baseado em experimenta¢io que identifica as
vantagens e os custos das diferentes técnicas e ferramentas de apoio a Engenharia de
Software.

Ha uma classificacdo para estudos experimentais apresentada por TRAVASSOS e
BARROS (2003):

Estudos 7z wvitro: estudos realizados em um ambiente controlado, com a
participagao de pessoas que atuam como representantes da populagao de interesse.

- Estudos iz vive: estudos que envolvem pessoas em seu proprio ambiente de
trabalho em condicGes realistas.

- Estudos 7 virtno: estudos que envolvem a interagdo entre participantes reais ¢ um
modelo computacional da realidade.

- Estudos i silico: estudos onde tanto os participantes quanto o mundo real sio
descritos como modelos computacionais.

Para apoiar a definicao e o aprimoramento da técnica de inspe¢ao de modelos de
analise e projeto que garantam a usabilidade de aplicagcdes Web desenvolvida neste trabalho,
a metodologia adotada nesta pesquisa é baseada na realizagdo de estudos experimentais.
Inicialmente foi realizado um levantamento das técnicas de inspecio de modelos de
aplicagoes Web citados na literatura técnica, com o objetivo de ajudar a identificar
caracteristicas para propor a nova técnica. Com isso, foi feito um mapeamento sistematico
da literatura (KITCHENHAM 2004) com busca em artigos de periddicos e conferéncias
indexados nas bibliotecas IEEE, ACM e Scopus e nos anais de 2010 e 2011 do Simpésio
Brasileiro de Fatores Humanos em Sistemas Computacionais (IHC). O processo seguido

neste mapeamento, assim como todas as referéncias encontradas nas bibliotecas digitais



selecionadas, esta descrito detalhadamente em dois Relatérios Técnicos (VALENTIM e
CONTE 2011) (VALENTIM e al. 2012a) e também sera abordado no Capitulo 2.

O mapeamento sistematico realizado forneceu subsidios para a definicdo da
primeira versio do conjunto proposto de técnicas para inspe¢ao de modelos. Esta versao
inicial do conjunto de técnicas ¢ apresentada em um Relatério Técnico (VALENTIM e
CONTE 2012) e também sera apresentada no Capitulo 3.

Apo6s a definigao inicial, foi realizado um estudo 7z vitro (estudo de viabilidade
realizado com alunos como participantes). Este estudo possibilitou o acompanhamento do
desenvolvimento do conjunto proposto de técnica e teve como objetivo avaliar a
viabilidade de uso das técnicas propostas. Apds este estudo foi feita uma revisao da versao

inicial do conjunto proposto de técnicas (Figura 1).
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Figura 1 - Visio Geral da Metodologia

1.5 Organizagao

Esta tese esta organizada em outros quatro capitulos, além deste primeiro capitulo

de introducido, que apresentou a motivagao, o problema, os objetivos e a metodologia. A
organiza¢ao do texto deste trabalho segue a estrutura abaixo:

* Capitulo 2 — Técnicas de Inspegdao de Modelos que Garantam a Usabilidade

de Aplicagbes Web: descreve os tipos de avaliagoes de usabilidade existentes

assim como as especificas para as etapas iniciais do processo de desenvolvimento



de aplicacbes Web. Além disso, descreve os resultados de um estudo secundario
(mapeamento sistematico) realizado com o propodsito de caracterizar e analisar as
técnicas de inspe¢ao de modelos de analise e projeto que garantam a usabilidade de
aplicacoes Web.

Capitulo 3 — Proposta Inicial do Conjunto de Técnicas MIT: descreve os
métodos de inspecao de usabilidade que foram selecionados como base para esta
proposta. Além disso, descreve a proposta inicial de um conjunto de técnicas que
garantam a usabilidade de aplicagdes Web através da avaliagio dos modelos de
analise e projeto e que tem o proposito de ser facilmente adotavel pela industria de
software.

Capitulo 4 — Avaliagdo do Conjunto de Técnicas MIT através de um Estudo
Experimental: descreve o estudo de viabilidade executado com o propodsito de
avaliar e aperfeigoar as técnicas MITs.

Capitulo 5 - Construgdo da Versio Atual do Conjunto de Técnicas MIT:
apresenta as modificacGes que foram realizadas na técnica apds a realizagao do
estudo experimental.

Capitulo 6 - Conclusdes e Perspectivas Futuras: contém as conclusbes e
contribui¢cdes do trabalho, além de indicar a continua¢ao da pesquisa através de

trabalhos futuros.



CAPITULO 2 - AVALIACAO DE USABILIDADE DE
MODELOS DE PROJETOS DE APLICACOES WEB

2.1 Introdugao

Segundo ROCHA e BARANAUSKAS (2003), uma avaliacio de usabilidade tem
trés grandes objetivos: avaliar a usabilidade das fungdes do sistema (se esta adequada aos
requisitos da tarefa do usuario), avaliar o efeito da interface junto ao usuario (avaliar sua
usabilidade) e identificar problemas especificos do sistema (aspectos do design os quais
quando usados no contexto alvo, causam resultados inesperados ou confusido entre os
usuarios). Os métodos comumente adotados para avaliacio de usabilidade podem ser
divididos em duas grandes categorias: (1) Inspe¢des de Usabilidade, nas quais inspetores
examinam aspectos da aplicagdo para detectar violagoes de principios de usabilidade
estabelecidos; e (2) Testes de Usabilidade, que sio métodos de avaliacio baseados na
participagao direta de usuarios (PRATES e BARBOSA 2003). A seguir sdo apresentados os
principais métodos para Avaliagio de Usabilidade, divididos em dois grandes grupos:

Inspecao e Teste de usabilidade.

2.2 Métodos de Avaliagao de Usabilidade

A Inspegdao de Usabilidade ¢ uma avaliagio onde nido ha a participagio do
usuario final e pode ser usada em qualquer fase do desenvolvimento do soffware. Segundo
ROCHA e BARANAUSKAS (2003), esta objetiva encontrar problemas de usabilidade em
um design de uma interface de usuario e com base nesses problemas fazer recomendagdes
no sentido de eliminar os problemas e melhorar a usabilidade do design. Isso significa que
inspe¢oes de usabilidade sdo feitas em um estagio onde a interface esta sendo gerada e
necessita ser avaliada. Além disto, PRATES e BARBOSA (2003) ressaltam que este tipo de
avaliagao possibilita a formagao e capacitagio da equipe com relagdo a projetos de interface
centrados no usuario. Entre os principais métodos de inspecao existentes estao:

* Avaliagdo Heuristica: proposta por NIELSEN (1994a), envolve um pequeno
conjunto de avaliadores examinando a interface e julgando suas caracteristicas
tomando como base principios de usabilidade, denominados heuristicas (PRATES
e BARBOSA 2003). Este método sera apresentado na Subse¢ao 2.2.1.

* Percurso Cognitivo (Walkthrough Cognitivo): ¢ um método que tem como

foco principal avaliar o design quanto a sua facilidade de aprendizagem, onde o



autor de um aspecto do design apresenta uma proposta para um grupo de pares e
estes avaliam a solucdo usando critérios apropriados ao design especifico

(POLSON et al. 1992).

Método de Inspegio Semiética: F um método em que um especialista percorre a
interface e identifica potenciais rupturas de comunicagio que poderiam surgir na
interacao usuario-sistema (DE SOUZA et al. 2000).

Guidelines e Checklists: segundo WINCKLER e PIMENTA (2002), sao
recomendagOes ergondmicas que podem ser usadas com o duplo propésito de
auxiliar o processo de concepgao ou guiar a avaliagdo. Durante o processo de
concepgao, designers devem consultar tais recomendagdes que auxiliam evitar
problemas de usabilidade. E pode-se utilizar o conjunto de recomendagoes
ergonomicas como suporte para a inspe¢ao da interface; neste caso, a interface ¢é
inspecionada minuciosamente por um avaliador que verifica se todas as
recomendagdes ergonomicas sao respeitadas.

Dentro do grupo de inspe¢ao de usabilidade, pode-se identificar um subgrupo de

técnicas que utilizam modelos de como o usuario usaria o sistema proposto para obter

medidas de usabilidade preditas por calculo ou simulacio (KIERAS 2009). Nesta

dissertagao, vamos chamar estas abordagens de modelos que predizem a usabilidade. Entre

as mais relevantes abordagens estao:

Modelos de Redes de Tarefas (Task network models) LAUGHERY 1989);

Modelos de Arquitetura Cognitiva (Cognitive architecture models)

(ANDERSON 1983) ¢;
Modelos GOMS (CARD e al. 1983).

Ja os Testes de Usabilidade sio métodos de avaliagdo centrados no usuatio que

incluem métodos experimentais, métodos observacionais e técnicas de questionamento.

Para usar esses métodos ¢ necessaria a existéncia de uma implementagao real do sistema em

algum formato, que pode variar desde uma simula¢ao da capacidade interativa do sistema,

um protétipo basico implementado, um cenario ou a implementagiao completa do sistema

(ROCHA e BARANAUSKAS 2003). Entre as técnicas utilizadas nos Testes de

Usabilidade, pode-se destacar:

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

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

da interface (HORNB«K ez a/. 2007).

* Técnicas baseadas em Perguntas: sio técnicas que coletam a opiniao dos
usuarios sobre a interface. Entrevista ¢ uma destas técnicas onde um entrevistador
faz perguntas ao usuario e estas podem ser gravadas ou apenas registradas pelo
entrevistador.

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

* Avaliagdo Experimental: avaliacio de aspectos especificos através de Estudos
Experimentais e Estudos de Observa¢des. Um Estudo Experimental é um estudo
direcionado por hipéteses e permite a analise quantitativa. Ja um Estudo de
Observacao ¢ um estudo onde ¢ possivel coletar dados sobre como a tecnologia ¢
aplicada (MAFRA ez a/. 20006) e permite uma analise qualitativa.

e Método de Avaliagio de Comunicabilidade. E um método que envolve a
observa¢ao de usuario em um ambiente controlado por um especialista, onde este
analisa a interacdo do usuario com o sistema, identificando entdo as rupturas
vivenciadas pelos usuarios (PRATES e BARBOSA 2007).

Embora o teste de usabilidade seja considerado o método mais eficaz para avaliar
sistemas e prototipos do ponto de vista do usuario das aplicagoes, seu custo ¢ alto, pois
envolve o tempo dos usudrios e muitas vezes o uso de laboratérios especificos de
usabilidade (MATERA e7 a/. 2002). Os métodos de inspe¢ao foram propostos como uma

alternativa com bom custo-beneficio em compara¢ido com os testes de usabilidade.

2.21 Avaliagao Heuristica

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

MATERA ef al. (2006) cita a AH como um dos principais método de inspegao de
aplicagdes interativas. Além disso, estudos mostram que este ¢ um método muito eficiente,

com uma boa relacio custo-beneficio (NIELSEN 1994a).
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A Tabela 1 apresenta as 10 Heuristicas de Nielsen desenvolvidas a partir do estudo

de 249 problemas de usabilidade (NIELSEN 1994a):

Tabela 1 - Heuristicas de NIELSEN (1994a).

Ne Heuristica Explicagio
1 Visibilidade do O sistema deve sempre manter os usuarios informados sobre o que
estado do sistema | estd acontecendo, através de um feedback apropriado dentro de um
tempo razoavel.
2 Concordancia O sistema deve utilizar a linguagem do usudrio, com palavras, frases
entre o sistema ¢ 0 | e conceitos familiares ao usuario. Seguir as convengbes do mundo
mundo real real e fazer a informacao aparecer na ordem natural e logica.
3 Controle e O sistema deve dar apoio a fungdes como Undo e Redo ou fungdes
liberdade ao que permitam ao usuario utilizar “saidas de emergéncia” em caso de
usuario escolhas de funcGes erradas ou para sair de um estado nao esperado.
4 Consisténcia e Devem ser seguidas conven¢oes da plataforma de desenvolvimento
padrdes e padroes de interface normalmente aceitos. Usuarios nao devem ter
que adivinhar se palavras, situacSes ou a¢des diferentes significam a
mesma coisa.
5 Prevencgao de O sistema deve prevenir a ocorréncia de erros na sua utilizacdo.
Erros Melhor do que apresentar boas mensagens de erros, é ter um projeto
cuidadoso que previne a ocorréncia de um problema, em primeiro
lugar.
6 Reconhecer a0 | Tornar objetos, agoes e opgdes visivels, para que o usuario nio tenha
invés de lembrar | que se lembrar de informagdes de uma parte do didlogo para outra.
Instrucbes para uso do sistema devem estar visiveis, ou facilmente
recuperaveis, quando necessario.
7 Flexibilidade e Aceleradores (abreviagoes, teclas de funcio...) podem tornar mais
eficiéncia de uso | rapida a intera¢do com o usudrio. Permitir aos usudrios customizar
acoes freqiientes.
8 Projeto Dialogos ndo devem conter informacdo irrelevante ou raramente
minimalista e necessaria. Todas as unidades extras de informagoes em um dialogo
estético competem com aquelas que sdo realmente relevantes, e diminuem
sua visibilidade relativa
9 Reconhecimento, | Mensagens de erros devem ser expressas em linguagem simples (sem
diagnostico e cédigos), indicando precisamente o problema, e sugerindo
recuperagido de | construtivamente uma solugio.
erros
10 Ajuda e As informacgoes de ajuda e documentacdo devem ser faceis de
Documentacdo | procurar, com foco na tarefa do usuario, listando passos concretos
que devem ser seguidos e ndo serem grandes demais.

Segundo ROCHA e BARANAUSKAS (2003), a Avaliacio Heurfstica deve ser vista
como parte do processo de design interativo de uma interface. Esta envolve um pequeno
conjunto de avaliadores examinando a interface e julgando suas caracteristicas usando os
principios de usabilidade, descritos acima.

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

os diferentes componentes do dialogo e ao encontrar problemas os descreve associando-os
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as heuristicas de usabilidade que foram violadas, julgando-os também quanto a gravidade

de acordo com a escala de severidade abaixo:
* 0 —Nao representa um problema de usabilidade;
* 1 —Somente um problema cosmético. Nao precisa ser consertado a nao ser que
haja tempo disponivel;
* 2 —Problema leve. Baixa prioridade para conserta-lo;
* 3 —Problema grave. Alta prioridade para conserta-lo;
e 4 —Problema catastréfico. E obrigatério conserta-lo.

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

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

cliente ou ao gerente de projeto.

2.3 Avaliagao de Usabilidade de Aplicagoes Web

Nos udltimos anos, varios métodos tém sido propostos e/ou adaptados para
aplicagoes Web, pois estas “sao aplicagdes interativas, centradas no usuario e baseadas em
hipermidia, onde a interface com o usuario desempenha um papel central” (OLSINA ez /.
2006), onde certos aspectos caracteristicos devem ser considerados, devido as
especificidades destes tipos de aplicagdes. HITZ ez al. (2006) citam duas caracteristicas
diferenciais que devem ser consideradas em relagao a usabilidade de aplicagoes Web:

* Inviabilidade (ou Dificuldade) de Treinamento dos Internautas: alguns
programas de treinamento sao utilizados para compensar defeitos de usabilidade do
produto, tentando adaptar os usuarios as restricoes da aplicagao. Todavia,
programas de treinamento nao sio viaveis para a maior parte das aplicacbes Web,
disponiveis para uso por internautas. Por este motivo, ha uma maior énfase em
tornar as aplicagdes Web auto-explicativas;

* Anonimidade dos Internautas: ha dificuldades de fazer suposi¢coes sobre os
usuarios de uma aplicagdo Web, uma vez que nao ha um ambiente delimitado de

uso, tornando dificil adequa-la as necessidades especificas dos usuarios.
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Segundo MATERA e al. (2006), devido a importancia da usabilidade para as
aplicacoes Web, a induastria de desenvolvimento de soffware esta investindo em técnicas e
ferramentas para projetos e avaliagoes que ajudem a melhorar esse atributo de qualidade
em suas aplicagoes Web. FERNANDEZ e al. (2011b) apresentam um mapeamento
sistematico sobre métodos de avaliacao de usabilidade para Aplicacdes Web, no qual foram
encontrados 81 artigos apresentando métodos especificamente criados para avaliagbes de
aplicagoes Web. FERNANDEZ et al. (2011b) citam como exemplos representativos de
métodos especificos para aplicagoes Web: o método Cognitive Walkthrough for the Web (CWW)
(BLACKMON e al. 2002), a técnica Web Design Perspective-based Inspection Technigue (WDP)
(CONTE et al. 2009) e o método Milano—ILugano Evalunation Method (MiLLE+) (TRIACCA ez
al. 2005). Porém, estes sio métodos para avaliacio da aplicagao final ou de uma versio
preliminar da interface. Na proxima segao serdo apresentadas técnicas de inspegdao

propostas para avaliacao de usabilidade a partir de modelos de analise e projeto.

2.4 Técnicas de Inspecdo de Modelos

Como dito anteriormente, a avaliagao de usabilidade geralmente ocorre no final do
processo de desenvolvimento de soffware, ¢ por este motivo alguns problemas de
usabilidade deixam de ser encontrados e tratados logo no inicio do ciclo de
desenvolvimento, onde sao mais baratos de resolver. Identificar problemas de usabilidade
cedo, no entanto, é dificil com a pratica atual de desenvolvimento de soffware, porque o
trabalho de wusabilidade ¢ geralmente separado das atividades do nucleo de
desenvolvimento de soffware (HORNBaK ez al. 2007).

Recentemente algumas técnicas foram criadas para garantir a usabilidade nas etapas
iniciais do processo de desenvolvimento de aplicagoes Web (FERNANDEZ et al. 2009b).
Entao, para incorporar a usabilidade ao processo de desenvolvimento de aplicagdoes Web de
maneira efetiva, é necessario caracterizar as técnicas ja existentes, a fim de conhecer as
etapas do processo de desenvolvimento que estas abordam assim como conhecer pontos
que estas nao cobrem.

Motivado por este contexto, foi realizado um levantamento das técnicas de
inspecao de modelos de aplicagdes Web citados na literatura técnica. Com isso, foi feito um
mapeamento sistematico da literatura (KITCHENHAM ef /. 2010), apresentado a seguir e
em dois Relatérios Técnicos, com a busca de artigos de periddicos (VALENTIM e
CONTE 2011) e conferéncias relevantes da area (VALENTIM e a/ 2012a). Um

mapeamento sistematico é um tipo de revisio sistematica e segundo KITCHENHAM
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(2004), é uma forma de identificar, avaliar e interpretar todas as pesquisas disponiveis

relevantes para uma questao de pesquisa particular.

2.4.1 Mapeamento Sistematico sobre Técnicas de Inspec¢io de Modelos que

garantam a Usabilidade de Aplicagdes Web

*  Objetivo

O objetivo deste mapeamento foi examinar as propostas atuais de técnicas para
inspe¢ao de modelos de analise e projeto, para responder a seguinte questao de pesquisa:
“Ounais técnicas de inspegao de modelos de andlise e projeto tém sido propostas para garantir a usabilidade
de aplicagoes Web nos estdgios iniciais de desenvolvimento?”. Além desta questao de pesquisa geral,
foram definidas subquestdes, para responder questionamentos especificos sobre a
aplicabilidade de cada técnica. As subquestoes sao: (a) quais artefatos (modelos) sao o foco
de avaliacdo destas técnicas?; (b) quais técnicas requerem um apoio de uma ferramenta
especifica para sua aplicagaor; e (c) a avaliagao ¢ feita através de uma técnica de inspegao de
usabilidade em modelos ou através de uma técnica de avaliagdo baseada em modelos que
predizem a usabilidade?.
* Estratégia utilizada para pesquisa dos estudos primarios

A estratégia para pesquisa deve tornar explicito o escopo da pesquisa e os termos a
serem utilizados na mesma, que sao utilizados para compor as seqiiéncias de palavras-chave
para busca (search strings). Estes termos sao definidos a partir da populagio, intervencao e

resultados esperados definidos na questao de pesquisa.

* Escopo da pesquisa: pesquisa em bases de dados eletronicas com acesso ao texto
completo de artigos publicados em revistas e em anais de conferéncias selecionadas.

0 Fontes: Bibliotecas digitais com acesso ao texto completo de artigos através

de seus engenhos de busca avancada e pesquisa manual em anais de
conferéncias mais importantes da area no Brasil através de critérios que

serao estabelecidos a seguir. A Tabela 2 mostra as fontes utilizadas. O

Simpésio Brasileito de Fatores Humanos em Sistemas Computacionais

(IHC) foi escolhido por ser a conferéncia nacional mais importante da area.

A pesquisa por artigos desta conferéncia foi feita nos anais dos anos de

2010 e 2011, devido a disponibilidade dos mesmos.
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Nome da Fonte Link
IEEE Xplore http:/ /ieeexplore.ieee.org/
Scopus http://www.scopus.com/home.url
ACM Digital Library | http://portal.acm.org/dl.cfm
THC 2010 https://www.ufmg.br/swib/?p=139
IHC 2011 http:/ /www.cin.ufpe.br/~ihc_clihc2011/

* Idiomas dos Artigos: os idiomas escolhidos foram o Inglés e o Portugués. O Inglés
foi selecionado por ser adotado pela grande maioria das conferéncias e peridédicos

internacionais relacionados com tema de pesquisa e por ser o idioma utilizado pela

maioria das editoras relacionadas com o tema, listadas no Portal de Peridédicos da

CAPES. O Portugués foi escolhido adicionalmente por ser um dos idiomas

adotados nos artigos dos anais do Simpdsio de Fatores Humanos em Sistemas

Computacionais (IHC).

e Termos utilizados na pesquisa: os termos que foram utilizados neste mapeamento
foram agrupados em quatro grupos que combinados entre si formam as s#ings de

busca. Na Tabela 3 sio mostrados os termos utilizados na pesquisa.

Tabela 3 - Termos utilizados.

web-based system

web-based software

usability method

usability inspection
technique

usability inspection method

Grupo 1 Grupo 2 Grupo3 Grupo 4
web application Development usability inspection model
web system Project usability evaluation design
web software Engineering usability technique

Devido ao grande numero de termos, foi decidido dividir a busca em varias
seqiiencias de palavras-chave. Com isso, a complexidade da s#ing de busca foi reduzida, o
que garante melhor legibilidade e diminui a probabilidade de erro (humano e das maquinas

de busca das editoras). As seqiéncias de palavras-chave utilizadas sdo listadas a seguir:

Search 1a: (usability inspection OR usability evaluation OR usability technique OR

usability method) AND (model OR design) AND (web application development OR web

application project OR web application);

Search 1b: (usability inspection OR usability evaluation OR usability technique OR

usability method) AND (model OR design) AND (web system development OR web

system project OR web system);
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Search 1c: (usability inspection OR usability evaluation OR usability technique OR
usability method) AND (model OR design) AND (web software development OR web

software project OR web software).

* Critérios e procedimentos de sele¢do de estudos
Seguindo os procedimentos descritos em (KITCHENHAM 2004), foram definidos
critérios de inclusdo e exclusio para os artigos retornados pela s#7ng de busca.

Os critérios definidos para inclusao de artigo foram:

* CI1. Podem ser selecionadas publicagdes que apresentam técnicas ou métodos de
avaliacao de usabilidade aplicada a modelos do processo de desenvolvimento de
aplicagoes web;

* CI2. Podem ser selecionadas publica¢oes que descrevam um protétipo de ambiente
web desde que seja acompanhado de uma justificativa das caracteristicas deste
ambiente em relagao a avaliagao de usabilidade aplicada a modelos do processo de

desenvolvimento deste ambiente;

* C(CI3. Podem ser selecionadas publicacbes que discutam aspectos relacionados a
abordagens de avaliagio de usabilidade aplicada a modelos do processo de
desenvolvimento de aplica¢Ges web, incluindo apoio ferramental;

* CI4. Podem ser selecionadas publicagdes que apresentam uma abordagem usada
em uma organizagao desenvolvedora de aplicagdes web para avaliar a usabilidade

dos modelos do processo de desenvolvimento de suas aplica¢bes web;

* CI5. Podem ser selecionadas publicagbes onde sio descritas ou apresentadas
técnicas ou métodos de avaliacio de usabilidade aplicada a modelos do processo de
desenvolvimento de aplicagbes web em tutoriais, cursos, workshops e similares.

Os critérios definidos para exclusao de artigo foram:

* CEl. Niao serao selecionadas publicagdes em que as ferramentas citadas nao
estejam relacionadas a técnicas ou métodos de avaliagdo de usabilidade aplicada a
modelos do processo de desenvolvimento de aplicagdes Web;

* CE2. Nio serao selecionadas publicagdes que nao tem disponibilidade de conteddo
para leitura e analise dos dados (especialmente em casos, onde os estudos sao pagos
ou nao disponibilizados pelas maquinas de buscas).

Quanto ao procedimento de sele¢io preliminar (1° Filtro), foi decidido que seriam
selecionados artigos que apresentassem informagdoes no titulo e no abstract sobre técnicas de

avaliacao de usabilidade em modelos de processo de desenvolvimento de soffware utilizando
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os critérios de inclusio e exclusio descritos anteriormente. Em caso de duvida, o artigo
seria incluido. Para cada estudo incluido ou excluido foi apresentada uma justificativa.

Em relagio ao procedimento de selecio final (2° Filtro), como a estratégia de leitura
de somente duas informagoes (titulo e abstract) nao ¢ suficiente para identificar se o estudo
¢ realmente relevante, tornou-se necessario realizar a leitura completa dos artigos que
restaram da selecdo preliminar. Dessa forma, a presente etapa teve como objetivo fazer
uma analise mais detalhada identificando e extraindo dados também de acordo com os
critérios de inclusio e exclusdo descritos anteriormente. Novamente, para cada estudo
incluido ou excluido foi apresentada uma justificativa.

* Estratégia para extragdo de dados
De cada artigo aprovado pelo processo de selecio completo, foram extraidos os

seguintes dados, de acordo com a Tabela 4:

Tabela 4 - Tabela para extracio de dados.

Nome

Referéncia (autot, ano)

Especificagdo do tipo da técnica

Descricao do tipo de técnica (inspe¢do ou teste)

Baseia-se em algum método?

Utlliza como base para formulacio da técnica algum
método existente

Descrigdo da técnica

Descricao da técnica utilizada na avaliagio

aplicado

Contextualizagdo Ambiente em que foi aplicada a técnica (academia,
industria, laboratério, etc.)
Fase do processo para ser | Fase do processo de desenvolvimento em que a avaliacdo é

realizada — aplicacdo da técnica.

Tem apoio ferramental

Alguma ferramenta foi desenvolvida para dar suporte a
técnica proposta

Tipo de avaliacio

Resumo da avaliagio de usabilidade efetuada. O que foi
considerado defeito na aplicacgio e/ou problema de
usabilidade, bem como o tipo de estudo trealizado (estudo
experimental, estudo de caso, prova de conceito, etc...)

Limitagées

LimitacGes encontradas na aplicagdo da técnica e na analise
dos estudos e execucdo da técnica.

2.4.2 Artigos Selecionados Apo6s a Condugido o Mapeamento Sistematico

A Tabela 5 a seguir apresenta as quantidades de artigos retornados por cada
maquina de busca das bibliotecas digitais selecionadas e quantidades de artigos dos anais do
IHC de 2010 e 2011, o total de artigos que foram selecionados no 1° Filtro e o total de
artigos selecionados apds o 2° Filtro. Pode-se notar que a diferenca de artigos retornados
pela biblioteca ACM Digital Library e a quantidade de artigos que foram selecionados da
mesma fonte é grande. Isto se deve parcialmente ao fato de ter existido um grande retorno

com nomes de conferéncias e seus resumos estendidos no meio dos artigos.
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Tabela 5 - Totais de artigos retornados, selecionados no 1° filtro e selecionados apés o 2° filtro.

Fonte Total de Artigos Total de Artigos Total de Artigos
Retornados Selecionados no Selecionados no
1° Filtro 2° Filtro
IEEEXplore 197 20 3
Scopus 46 13 1
ACM Digital Library 336 9 1
IHC 2010 066 2
IHC 2011 47 6 4
Total 692 53 11

Um ponto importante que precisa ser destacado aqui é que a biblioteca Scopus
retornou um alto nimero de artigos sem acesso gratuito ao seu conteudo através do portal
de peribdicos CAPES?, impossibilitando assim a leitura. Buscou-se entrar em contato com
autores de artigos que se achavam importantes para a pesquisa e obteve-se resposta de
apenas dois autores. Outro ponto importante é que houve artigos duplicados nas
bibliotecas. Portanto, a ordem de execucao do mapeamento sistematico nas bibliotecas
seguiu-se de acordo com a Tabela 5. Conforme era apresentado um artigo duplicado da(s)
biblioteca(s) anterior(es), este era descartado.

Além da mapeamento sistematico, usou-se uma técnica chamada swowballing para
encontrar outros artigos. Snowballing é uma técnica que tem como objetivo identificar
artigos citados a partir da lista de referéncias de outros artigos (JALALI e WOHLIN 2012).
Os artigos encontrados nesta pesquisa por swowballing foram identificados a partir das
referéncias citadas nos artigos selecionados do mapeamento sistematico. Na Tabela 6 sao
listados artigos selecionados do mapeamento sistematico relevantes para esta pesquisa,
juntamente com outros artigos encontrados através do swowballing. Para cada artigo é
apresentada uma descri¢do sucinta das técnicas de inspe¢ao de modelos que garantem a
usabilidade de aplicagdes Web. Além disso, sao indicados quais artigos foram identificados

pelo mapeamento sistematico e quais foram por snowballing.

Tabela 6 - Técnicas para inspe¢ao de modelos que garantem a usabilidade.

Referéncia Descrigdo da Técnica Método
(ABRAHAO e Apresenta o WUEP (Web Usability Evaluation Process), | Mapeamento
INSFRAN 2006) uma avaliagdo que tem como objetivo integrar as | sistematico
(FERNANDEZ avaliagoes de usabilidade em MDWD (Model-Driven
2009a) Web Development Processes), empregando um modelo de
(FERNANDEZ ¢z al. | usabilidade Web como o artefato de entrada principal.
2009b) Este modelo decompde o conceito de usabilidade em
(FERNANDEZ ¢t al. | sub-caracteristicas e atributos mensuraveis, que sio
2010) entdo associados a métricas, a fim de quantifica-los.

2 www.periodicos.capes.gov.br
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Referéncia

Descrigdo da Técnica

Método

(FERNANDEZ ¢ d.
2011a)

HEssas métricas fornecem uma definicio genérica e o
que deve ser operacionalizado de forma a ser aplicavel a
artefatos de diferentes niveis de abstracio em diferentes
processos MDWD.

(ATTERER 2005)
(ATTERER e
SCHMIDT 2005)
(ATTERER et dl.
2006)

(ATTERER 2008)

Apresenta uma abordagem que melhora a usabilidade
durante o desenvolvimento de websites através de uma
ferramenta de usabilidade automatizada. Informacdes
adicionais e o cédigo HTML geram como saida um
relatério de usabilidade que ajuda a melhorar websites, a
partir de um modelo. Para isso, introduziu-se um novo
metamodelo que permitiu anexar as informag¢des de
contexto para um modelo de engenhatia web existente.

Mapeamento
sistematico

(COSTA NETO ¢ al.
2011)

Propée uma avaliagdo de usabilidade por meio de
inspe¢io de modelos de interacdo (descritos na
linguagem ALaDIM — “Abstract 1anguage for Description of
Interactive Message”), realizado em um estilo checklist de
um conjunto de diretrizes, constituidas com base nas
heuristicas de Nielsen.

Mapeamento
sistematico

(FERREIRA ¢/ dl.
2010)

Apresenta uma abordagem onde praticas de
desenvolvimento centradas no usudrio sio incorporadas
em um processo de desenvolvimento de maneira que
problemas associados a usabilidade sejam evitados. Na
fase de analise e projeto aborda definicdo de padrdes,
definicdo de heuristicas de projeto de interface, dentre
outros.

Mapeamento
sistematico

(HORNBzK e 4l

2007)

Apresenta o UCE (Use Case Evaluation), uma avaliacdo
de usabilidade baseado nas heuristicas de Nielsen que
foi adaptado para avaliacio de usabilidade baseada em
casos de uso com o objetivo de facilitar a identificagdo
dos problemas de usabilidade no ponto no processo de
desenvolvimento, onde os primeiros casos de uso
essenciais sao descritos.

Snowballing

(LIANG ¢ DENG
2009)

Apresenta um modelo de simulagio de tarefa
cooperativa (CTSM - Cooperative Task Simulating Model)
baseado em GOMS (Goals, Operators, Methods, and
Selection rules) extendido, a partir do qual é construido
um grafico de roteamento de interacio. O Modelo de
Avaliacao de Usabilidade se inicia no cenario, onde cada
cenario ¢ mapeado para cada uso da tarefa de alto nivel,
depois se extrai o modelo do contexto de uso semi-
construido a partir deste. A inspecio de usabilidade
precoce ¢ iterativamente trabalhada em um protétipo
nao funcional, chamado grifico de roteamento de
interagdo, para descoberta de problemas de usabilidade.

Mapeamento
sistematico

(LUNA et al. 2010)

A abordagem se baseia em requisitos de usabilidade
funcional, chamados de Functional Usability Features
(FUF) (JURISTO et al. 2007a, JURISTO ef al. 2007b),
que sdo requisitos de usabilidade relacionados a
funcionalidade e, portanto, relacionados com a
arquitetura do sistema. FEsta abordagem propoe
comegar construindo teste de interagdo e navegac¢io
derivados de mockups de apresentacdo e diagramas de
interacio do usuario (UIDs). Estes testes sio depois
executados na aplicacdo gerada automaticamente pela

Snowballing
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Referéncia

Descrigdo da Técnica

Método

ferramenta de desenvolvimento dirigida por modelos
utilizada pelo método em questio.

(MOLINA e TOVAL
2009)

Apresenta uma avaliacio da qualidade com foco em
usabilidade em tempo de projeto para melhorar os
modelos utilizados para o desenvolvimento de Sistemas
Web de Informacao - WIS (Web Information Systems). O
modelo QMW (Quality Metrics Web) possui um conjunto
de métricas para avaliar a qualidade dos artefatos
usados no desenvolvimento WIS. Apds a identificacdo
dessas métricas, foi feita a integralizacdo destas dentro
da ferramenta que apdia a abordagem.

Snowballing

(PANACH o 4l
2007)

Faz uso de dois padrdes de usabilidade (Padrao Passo a
Passo e Padrio Entrada de Texto Estruturado) com o
objetivo de resolver problemas de usabilidade do
modelo de apresentacio do OOWS (Object Oriented Web
Solutions) que nao modelam estas funcionalidades. A
solugdo propostaé a utilizagio de elementos
estereotipados UML para estes padroes. Os novos
elementos UML sio introduzidos no Modelo de
Apresentacio do modelo OOWS.

Mapeamento
sistematico

(SILVA ¢ SILVEIRA
2008)
(SILVA e SILVEIRA
2010)

Apresenta um método informal de avaliagio em IHC,
mais especificamente listas de verificacdo de diretrizes
(checklists), para ser utilizado nas etapas iniciais do
processo de desenvolvimento quando se tem
Diagramas de Casos de Uso e Diagramas de Atividades
do sistema a ser desenvolvido. A ideia central da
proposta ¢ que o proprio projetista possa testar suas
ideias, utilizando essas diretrizes para avaliar um sistema
interativo ainda na etapa de modelagem e sem a
necessidade de um especialista da area.

Mapeamento
sistematico

(SOMMARIVA et .
2011)

Faz uso de um jogo chamado Usabilitygame que é
caracterizado como um jogo educacional do estilo
emulador, single player, desenvolvido para Web. O jogo
tem como cenario uma empresa de desenvolvimento de
software ficticia que, apos enfrentar problemas devido a
falta de usabilidade de seus produtos esta contratando
Engenheiros de Usabilidade. Assim o jogador (aluno)
ao ser contratado assume o papel de Engenheiro de
Usabilidade e deve buscar um bom desempenho em
cada uma das fases do jogo, que possuem relacio com
as fases do ciclo de vida proposto por MAYHEW
(1999).

Mapeamento
sistematico

(TAO 2005)

Propbe uma abordagem que faz uso do diagrama de
estado para a definicio de um modelo de
comportamento, onde neste, um estado composto
representa uma tela e um sub-estado um modo de
interagdo. Segundo os autores, as heuristicas de Nielsen
podem ser aplicadas ao modelo de comportamento,
mesmo que a parte visivel ainda nio esteja disponivel.

Mapeamento
sistematico

(THIEL ¢ al. 2007)

Apresenta uma abordagem que permite integrar e
desenvolver métricas de usabilidade durante o processo
de desenvolvimento e estimar a usabilidade de sistemas
interativos. Inicia a partir de um nivel abstrato onde as
métricas serdo derivadas de forma adequada para ser

Snowballing
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Referéncia

Descrigdo da Técnica

Método

aplicadas sobre os modelos de transformacdes do
Modelo  EMODE e tenta prever a usabilidade,
investigando  modelos antes de eles  serem
transformados em codigo.

BALDOCHI
JUNIOR 2011)

(VASCONCELOS e

Propde uma ferramenta, chamada USABILICS, que
captura as interagcdes que considera os atributos CSS
(Cascading  StyleSheery dos elementos das paginas,
permitindo tratd-los genericamente, o que facilita a
defini¢io de diversos caminhos alternativos para uma
mesma tarefa. Para analisar os eventos coletados,
propde-se um algoritmo que avalia a similaridade de
sequéncias de eventos, resultando em uma métrica da
eficiéncia e da eficacia da usabilidade em interfaces Web.

Mapeamento
sistematico

(VILLEGAS ¢
2011)

al.

Propée a definicdio de um processo para o
desenvolvimento de sistemas usaveis. Este envolve
atividades definidas de um modelo de processo de
desenvolvimento de soffware que inclui um protétipo e
uma avaliacio de usabilidade em todas suas fases,
chamado MPIu + a (Modelo de Proceso de la Ingenieria de la
Usabilidad y Accesibilidad).

Mapeamento
sistematico

2.4.3 Categorizagao das Técnicas Encontradas e Analise

O proposito para o mapeamento realizado foi a criagio de uma base de

conhecimento que apoie a adogao das técnicas de inspe¢ao de modelos de analise e projeto

pela industria de soffware. Para isto é necessario caracterizar quais técnicas podem ser

utilizadas em quais processos de desenvolvimento.

Para que uma organizagao de desenvolvimento de soffware passe a adotar uma

determinada técnica de inspe¢ao de modelos, é necessario que esta organizagiao, durante o

seu processo, elabore os modelos que sdo avaliados pela técnica escolhida. Além disso, é

preciso responder a questdes que influenciam na possibilidade de adogao das técnicas

propostas pela induastria de software. Por exemplo, técnicas que requerem o uso de

determinadas ferramentas de apoio também restringem a sua adogao por organizagdes que

possam adquitir e/ou incorporar estas ferramentas aos seus processos de desenvolvimento.

Para isso, foram propostas questdes especificas apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7 - Questbes Especificas para Caracterizacdo das Técnicas de Inspecdo de Modelos

Questio

Critério para Analise

Q1 - Quais artefatos
(modelos) sdo o foco de
avaliacdo destas técnicas?

utilizados para avaliagdo de usabilidade

Identificar quais modelos de andlise e projeto estio sendo

Q2 - Quais técnicas fazem
uso de uma ferramenta
especifica para sua aplicacdo? | de apoio a inspecio.

Para esta questdo, busca-se analisar se a técnica requer
(obrigatoriamente) ou sugere (opcionalmente) uma ferramenta

Q3 — A avaliacio ¢é feita

Identificar se a avaliacio de usabilidade é feita através de uma
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Questao

Critério para Analise

através de uma técnica de
inspeg¢ao de usabilidade em
modelos ou através de uma
técnica de avaliacio baseada
em modelos que predizem a

usabilidade.

usabilidade?

técnica de inspegdo de usabilidade em modelos ou através de
uma técnica de avaliagdo baseada em modelos que predizem a

A seguir é apresentado o tipo de informagao coletada para cada questiao especifica:

* Foco na Avaliagdo (Qual artefato?): cita em qual (quais) artefato(s) (modelo(s)) a técnica

faz a avaliacao de usabilidade.

* Apoio Computacional (Requer apoio especifico/Sugere Apoio especifico/Nao): aponta

se 0 processo exige, sugere ou nao tem apoio computacional de ferramenta especifica.

* Avaliagdo de Usabilidade (Inspe¢ao de usabilidade em modelos/Avaliacio baseada em

modelos que predizem a usabilidade): indica se a avaliacao ¢ feita através de uma técnica

que inspeciona a usabilidade em modelos ou se a avaliagao é baseada em modelos que

predizem a usabilidade.

Na Tabela 8 pode ser encontrada a classifica¢ao das técnicas identificadas de acordo

com 0s critérios propostos:

Tabela 8 - Classificagdo das Técnicas em relagdo as Questoes Especificas

Referéncias para Foco na Avaliagao Apoio Avaliagido de
Artigos das Computacional Usabilidade
Técnicas
(ABRAHAO e | Modelos Independentes de Sugere Apoio Avaliagdo
INSFRAN 2006) Platatorma (PIM) e Modelos especifico (1) baseada em
(FERNANDEZ Especifico de Plataforma modelos que
20092) (PSM) predizem a
(FERNANDEZ ¢t 4. usabilidade
2009b)
(FERNANDEZ o
al.2010)
(FERNANDEZ o
al.2011a)
(ATTERER 2005) Diagrama de Atividades Requer Apoio Inspecio de
(ATTERER e (estudos iniciais) e especifico (2) usabilidade em
SCHMIDT 2005) Metamodelo de usabilidade modelos
(ATTERER ez al.
2000)
(ATTERER 2008)
(COSTA NETO er Modelo ALaDIM Nio Avaliagdo
al. 2011) basecada em
modelos que
predizem a
usabilidade
(FERREIRA ¢t 4. Contexto de uso, prototipo, Nio Avaliacao
2010) mapas de navegacio baseada em

modelos que
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Referéncias para Foco na Avaliagao Apoio Avaliagido de
Artigos das Computacional Usabilidade
Técnicas
predizem a
usabilidade
(HORNBzK ¢ al | Descricio dos Casos de Uso Nio Inspecio de
2007) usabilidade em
modelos
(LIANG e DENG Cenarios e Protétipo niao- Nao Avaliacdo
2009) funcional chamado de baseada em

Griafico de Roteamento de
Interacao do Modelo CTSM

modelos que
predizem a
usabilidade

(LUNA ¢ al. 2010)

Mockups de apresentacio e
diagramas de interacdo do

Requer apoio
especifico (3)

Inspecio de
usabilidade em

usuario modelos

(MOLINA e | Modelos de Navegacao do Requer apoio Avaliagio
TOVAL 2009) Modelo QMW especifico (3) baseada em
modelos que
predizem a
usabilidade

(PANACH e a4l | Elementos estereotipados da Sugere Apoio Avaliagio

2007) UML no Modelo de especifico (4) baseada em
Apresentacio do Modelo modelos que
OOWS predizem a
usabilidade
(SILVA e | Diagrama de Casos de Uso e Nao Inspecio de
SILVEIRA 2008) Diagrama de Atividades usabilidade em
(SILVA e modelos
SILVEIRA 2010)
(SOMMARIVA ez Modelo Conceitual e Requer Apoio Avaliagio

al. 2011) Prototipo especifico (5) baseada em
modelos que
predizem a
usabilidade
(TAO 2005) Diagrama de Estado Requer apoio Inspecio de
especifico (6) usabilidade em
modelos
(THIEL ez al. 2007) Modelo de transformacio Requer apoio Avaliagio

do Modelo EMODE especifico (7) baseada em
modelos que

predizem a

usabilidade

(VASCONCELOS e Modelo de interface Requer Apoio Avaliagio
BALDOCHI especifico (8) baseada em
JUNIOR 2011) modelos que
predizem a

usabilidade

(VILLEGAS et al Modelo de Processo da Requer Apoio Avaliagio
2011) Engenharia de Usabilidade e especifico (9) baseada em

Acessibilidade

modelos que
predizem a

usabilidade

(1) A ferramenta VisualWade (Fernandez et al. 2009b), oferece suporte para edi¢iao e compilagio

dos modelos propostos pelo método OO-H (Object-Oriented Hypermedia).
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Referéncias para Foco na Avaliagao Apoio Avaliagido de
Artigos das Computacional Usabilidade
Técnicas

(2) A ferramenta WUSAB (ATTERER ¢7 4/. 2006), onde o desenvolvedor pode digitar a URL de
uma pagina web para fazer a validagdo, gerando apds isso um relatério de usabilidade que é
apresentado ao desenvolvedor quando os problemas sio identificados.

(3) A abordagem ¢ baseada no uso do framework i* (YU 1997).

(4) A ferramenta OlivaNova (PANACH e¢f a/. 2007) gera o cédigo referente a interface do
usudrio orientada a Web, pelo método OOWS.

(5) Usabilitygame ¢ caracterizado como um jogo educacional do estilo emulador, desenvolvido
para Web (SOMMARIVA ez al. 2011).

(6) A abordagem requer uma ferramenta que ainda nio foi desenvolvida, pois o trabalho estd em
andamento. Esta ferramenta serd para capturar tragos de eventos de interface do usuario e

verificar se o que aconteceu com a interface de usudrio é o especificado nos diagramas de estado

(TAO 2005).

(7) O framework (THIEL ez a/. 2007) ¢é baseado em Java e usa os modelos eMODE, mas pode
ser aplicada a qualquer metamodelo, que inclui um modelo de tarefa e um modelo de interface
do usuario.

(8) USABILICS ¢ uma ferramenta para captura das intera¢oes que considera os atributos CSS
(Cascading StyleSheei) dos elementos das paginas (VASCONCELOS e BALDOCHI JUNIOR
2011).

(9) Ferramenta que integra CIAF (Collaborative Interactive Application Framework) e MPlu+a (Modelo
de Proceso de la Ingenieria de la Usabilidad y Accesibilidad) (VILLEGAS et al. 2011).

Apobs a categorizagao dos processos, foi possivel realizar a seguinte analise em
relacdo a cada critério:

Sobre o Foco na Avaliagao, os quinze artigos focaram na avaliagao de 21 diferentes
modelos: Modelos Independentes de Plataforma; Modelos Especifico de Plataforma;
Descricao dos Casos de Uso; Diagrama de Casos de Uso; Diagrama de Atividades;
Metamodelo de usabilidade; Contexto de uso; Protétipo; Mapas de navegacao; Cenarios de
Interagao; Grafico de Roteamento de Interacio; Modelo de Apresentacao contendo
elementos estereotipados da UML; Mockups de apresentacio; Diagramas de interacio do
usuario; Diagrama de Estado; Modelos de Navegacio e Modelo de Transformacio de
requisitos informais em especificagdoes funcionais formais; Modelo ALaDIM; Modelo
Conceitual; Modelo de Interface; Modelo de Processo da Engenharia de Usabilidade e
Acessibilidade. E importante notar que técnicas que inspecionam modelos especificos, com
notagdao proépria ou propostos a partir de esteredtipos, impoem a organiza¢ao a inclusao
desses modelos em seus processos.

Sobre o Apoio Computacional para a Inspecao: cerca de oito dos artigos apontaram
que as técnicas requerem apoio computacional especifico para sua execucido restringindo

assim significativamente a adog¢do do processo sugerido apenas por organizagoes com
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acesso a0 framework/ferramenta computacional em questio, dois dos artigos sugetiram
apoio computacional e cinco nao exigiram apoio computacional.

Em relagao a Avaliagao de Usabilidade: cinco das quinze técnicas realizam Inspe¢ao
de Usabilidade em Modelos e dez fazem Avaliagio baseada em modelos que predizem a
usabilidade, onde alguns dos modelos que estas avaliacbes se baseiam siao: Modelo
MDWD, Modelo CTSM, Modelo QMW, Modelo OOWS, Modelo EMODE, Modelo
ALaDIM e Modelo de Processo da Engenharia de Usabilidade e Acessibilidade.

Espera-se que os resultados desta analise possam ser utilizados pelas organizagoes
de desenvolvimento Web que estejam interessadas em garantir a usabilidade durante o
desenvolvimento de suas aplicagdes. As informagdes sobre as técnicas existentes para
inspecionar a usabilidade de modelos podem ser utilizadas para auxiliar na decisao de qual

técnica se adéqua melhor ao seu projeto.

2.5 Consideracdes Finais

Este capitulo teve como objetivo apresentar os tipos de avaliagdes de usabilidade
existentes assim como as especificas para as etapas iniciais do processo de desenvolvimento
de aplicagoes Web.

Este capitulo também descreveu os resultados de um estudo secundario
(mapeamento sistematico) realizado com o propésito de caracterizar e analisar as técnicas
de inspe¢ao de modelos de analise e projeto que garantam a usabilidade de aplicacoes Web.
Esta caracteriza¢do mostrou, para cada técnica de inspe¢dao encontrada, em qual artefato é
feita a avaliacdo de usabilidade, se a inspe¢do de usabilidade requer apoio computacional de
ferramenta especifica e a qual tipo de avaliaciao de usabilidade se refere a abordagem.

O proximo capitulo apresenta os métodos para inspecao de usabilidade de modelos
de analise e projeto selecionados como base para o conjunto proposto. Além disso, o
capitulo mostra a proposta inicial de um conjunto de técnicas para a inspe¢ao de modelos
de analise e projeto para avaliagio de usabilidade. Este conjunto ¢é formado pela
customizagao de técnicas ja existentes e proposicao de novas técnicas. O proposito deste
conjunto de técnicas é que seja facilmente adotavel pela industria de soffware. Para tal, estas
técnicas devem focar na avaliagio de modelos em linguagens de notag¢ao padrio para
projeto de sistemas e nao requerer obrigatoriamente apoio de ferramentas especificas para a

realizacao da avaliacio de usabilidade.
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CAPITULO 3 - PROPOSTA INICIAL DO CONJUNTO DE
TECNICAS MIT

3.1 Introdugao

O aumento crescente da complexidade das aplicagdes Web e de suas caracteristicas
motivou a necessidade do uso de boas praticas no desenvolvimento de aplicagdes Web para
que estas possam ser entregues dentro do prazo e or¢amento planejados e com alto grau de
qualidade e facilidade de uso e manutengao (PASTOR 2004). Isto tem se tornado uma
questdo crucial para a pesquisa em duas grandes areas cientificas: Engenharia de Software
(ES) e Interagio Humano-Computador (IHC). A Engenharia de Soffware tem se
preocupado com as questdes de definicio de métodos de concepgao (projeto), com o
desenvolvimento das aplicacdes (e suas interfaces) e sua avaliagdo, ja a area de IHC
considera todos esses aspectos sobre a oOtica humana, com a preocupagio com a
aceitabilidade social e pratica das aplicagdes (GRISLIN e KOLSKI 1996). Sendo assim, a
pesquisa de técnicas de inspecdao deve focar em critérios de qualidade relevantes para o
desenvolvimento de aplicagbes Web e considerar as caracteristicas dos modelos destas
aplicagoes segundo uma perspectiva nao apenas de engenharia, mas de preocupagdo com a
interacdo do usuario e o sistema.

Este trabalho foca nos modelos elaborados durante as atividades de analise e
projeto das aplicacbes Web. Os modelos especificados na analise fornecem informagoes
sobre “o qué” tem que ser feito no sistema. Ja os modelos elaborados durante o projeto
mostram “como” isso sera feito. A vantagem de se encontrar problemas de usabilidade ja
nesses modelos esta relacionada ao custo-beneficio, ja que resolvé-los no inicio do processo
de desenvolvimento é mais barato e rapido do que resolvé-los quando o sistema ja estiver
pronto e em uso.

O objetivo principal deste trabalho é propor um conjunto de técnicas que garantam
a usabilidade de aplicagdes Web através da avaliagdo dos modelos de analise e projeto.
Como passo inicial para esta proposta, foi feita uma analise das técnicas ja existentes para
inspecao de modelos para garantia da qualidade (apresentadas previamente na Subse¢do
2.4.3).

Este capitulo apresenta as técnicas selecionadas que serviram como base para
compor o conjunto de técnicas proposto neste trabalho, assim como as customizagoes e

extensOes sugeridas para melhor adogao pela indudstria de desenvolvimento de soffware. A
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Secio 3.2 aborda sobre a analise da viabilidade de uso das técnicas encontradas no
Mapeamento Sistematico apresentado no Capitulo 2. A Secdo 3.3 apresenta a descri¢ao das
técnicas selecionadas na analise de viabilidade de uso. A Se¢ao 3.4 descreve a proposta

inicial da técnica MIT (Model Inspection Technique for Usability Evaluation).

3.2 Analise da Viabilidade de Uso das Técnicas

Uma analise de viabilidade de uso das técnicas foi realizada para verificar quais
técnicas poderiam ser util para esta proposta. Todas estas técnicas ja foram apresentadas no
Capitulo 2 (Subsecio 2.4.3).

A Tabela 9 a seguir apresenta uma analise de viabilidade de uso destas técnicas, ou

seja, o motivo de ter contribuido ou nao com esta proposta.

Tabela 9 - Analise da Viabilidade de Uso das Técnicas

Técnicas Analise da Viabilidade de Uso das Técnicas
Técnicas Selecionadas
(ABRAHAO e INSFRAN | Esta técnica foca em um modelo que
2000) decompde o conceito de usabilidade em sub-
(FERNANDEZ 2009a) caracteristicas e atributos mensuraveis, que

(FERNANDEZ ez al. 2009b) | sdo associados com métricas para quantifica-
(FERNANDEZ ¢t a/.2010) los. No entanto essas métricas ndo sdo
(FERNANDEZ ¢t a/2011a) | diretamente associadas a  defeitos de
usabilidade em modelos de projeto. Por esta
raz3o, seu uso foi considerado n3o viavel no
contexto desta proposta.

(ATTERER 2005) A abordagem proposta, que tem o objetivo
(ATTERER e SCHMIDT de usar modelos abstratos de abordagens de
2005) engenharia  web  durante a  validagio
(ATTERER ez al. 20006) automatica de usabilidade, antes de ser
(ATTERER 2008) utilizada passou por um estudo para verificar

problemas de usabilidade em Diagramas de
Atividades que visa mostrar o fluxo de
atividades em um unico processo. Porém
neste estudo o Diagrama de Atividade serviu
apenas como base para a criagdo manual
de adequados  /inkse conteddo da pagina.
Com este exemplo, teve-se a ideia de avaliar a
usabilidade  através do Diagrama de
Atividades, contribuindo assim para esta
proposta.

(COSTA NETO et al. 2011) | Esta abordagem apresenta uma avaliagao de
usabilidade por meio de inspecdao de modelos
de interagdo, que possui um conjunto de
diretrizes baseadas nas heuristicas de Nielsen.
Por este motivo, considerou-se que o uso
desta técnica ndo seria viavel no contexto
desta pesquisa, pois o foco desta nio sdo
modelos de interacio.

(FERREIRA ez al. 2010) A abordagem  descreve praticas de
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Técnicas

Analise da Viabilidade de Uso das
Técnicas

Técnicas
Selecionadas

desenvolvimento centradas no usuario que
agrega  usabilidade ao  processo  de
desenvolvimento para que problemas sejam
evitados. No entanto, as praticas citadas,
tanto na fase de analise quanto na fase de
projeto, nio sido detalhadas no decorrer do
artigo, impossibilitando uma possivel analise
¢ aproveitamento.

(HORNB=zK ez al. 2007)

Esta técnica aborda a avaliacdo de usabilidade
em casos de uso, que frequentemente estao
disponiveis no inicio do desenvolvimento de
um sistema interativo, e sio relevantes tanto
para o desenvolvimento de soffware quanto
para o design de interface de usuario. Por
esta razao, o uso desta técnica foi
considerado  vidvel no contexto desta
proposta.

(LIANG e DENG 2009)

Esta técnica propde a utilizagio de uma
extensao do modelo GOMS, com um grafico
de roteamento. No entanto, nao hd
evidéncias de facilidade de uso e utilidade
deste grafico de roteamento para justificar
sua  adogdo  por  organizacdes  de
desenvolvimento de soffware. Desta forma,
considerou-se que o uso desta técnica nio
seria vidvel no contexto desta pesquisa.

(LUNA ¢ al. 2010)

Esta abordagem faz teste de interacdo a partir
de mockups de apresentagdo, que sio artefatos
usados para aspectos da Interface do Usuario
que funcionam como esbogos das aplicagGes.
Estes sio desenvolvidos nas fases iniciais
para refletit os desejos dos clientes, onde
podem ajudar a encontrar problemas de
usabilidade mais cedo. Por este motivo, a
ideia de avaliar mockups foi considerada viavel
no contexto desta proposta.

(MOLINA e TOVAL 2009)

Esta técnica utiliza o modelo QMW (Quality
Metrics Web) que possui um conjunto de
métricas para avaliar a qualidade dos artefatos
usados no desenvolvimento WIS (Web
Information Systems) que sao aplicadas sobre os
modelos de navegacdo. Desta forma,
considerou-se que o uso desta técnica nio
seria viavel no contexto desta pesquisa, pois
o foco desta ndo sao modelos de navegacio.

(PANACH ez /. 2007)

Esta técnica faz o uso de padrdes, que é uma
solucio abstrata paraum problema de
usabilidade, sem levar em conta restricdes
de plataforma. Além disso, os padroes de
projeto estdo voltados para a implementagao.
Com isso, considerou-se que o uso desta
técnica nio seria viavel no contexto desta
pesquisa.
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Técnicas Analise da Viabilidade de Uso das Técnicas
Técnicas Selecionadas
(SILVA e SILVEIRA 2008) | Estas  técnicas abordam avaliagio de
(SILVA e SILVEIRA 2010) | usabilidade em diagramas de casos de uso e

diagramas de atividades, onde os projetistas
obtém um feedback informal dos usuarios ou
avaliadores para confirmar suas ideias. Os
autores desse artigo realizaram estudos com
estas técnicas e constataram que o diagrama
de casos de uso tal como foi utilizado no
experimento ndo permite avaliar a usabilidade
de sistemas ainda na etapa de projeto, visto
que neste diagrama ndo foi possivel antecipar
a identificacdo de nenhum problema de
usabilidade, tampouco mapear algum dos
problemas identificados na avaliagio sobre o
sistema. Ja o diagrama de atividades
possibilitou obter o fluxo de atividades que
sao relevantes para o desenvolvimento de
software, assim como ajudou a encontrar
problemas de usabilidade. Por esta razido, o
uso da avaliagdao de usabilidade em diagramas
de atividade foi considerado viavel no
contexto desta proposta.

(SOMMARIVA et al. 2011)

Este jogo se baseia no ciclo de vida de
engenharia de usabilidade proposto por
MAYHEW (1999), que apresenta uma
abordagem sobre engenharia de usabilidade.
Esta possui as seguintes etapas: Analise de
Requisitos, Projeto, Testes, Implementagio e
Instalagdo. O artigo nio detalha como ¢ feita
a deteccdo dos problemas de usabilidade.
Além disso, ndo foi possivel utilizar o jogo,
pois é necessario um cadastramento e nao se
conseguiu conclui-lo. Por esta razao, seu uso
foi considerado nio viavel no contexto desta
proposta.

(TAO 2005)

Esta técnica sugere avaliacio de usabilidade
através do diagrama de estados e para isso é
necessario capturar tragos de eventos
de interface do usuario (isto ¢é, o que
aconteceu no sistema como um resultado do
usuario interagir com o sistema através de sua
interface de usuario) e ver se o0 que aconteceu
com a interface de usudrio é especificado nos
diagramas de estado. Mas isso ndo pode ser
feito sem apoio automatico. Por esta razio,
seu uso foi considerado ndo viavel no
contexto desta proposta.

(THIEL ¢t al. 2007)

Esta técnica permite integrar e desenvolver
métricas de usabilidade durante o processo
de desenvolvimento para serem aplicadas
sobte os modelos de transformacdes. No
entanto essas métricas ndo sio diretamente
associadas a defeitos de usabilidade em
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Técnicas Analise da Viabilidade de Uso das Técnicas
Técnicas Selecionadas

modelos de projeto. Por esta razio, seu uso
foi considerado nio viavel no contexto desta
proposta.

(VASCONCELOS e | Esta abordagem de avaliacio de usabilidade
BALDOCHI JUNIOR 2011) | de interfaces Web ¢é composta por um
modelo de interface para definicio e analise
de tarefas que é aplicado em trés etapas: (1)
definicdo das tarefas, (2) coleta automdtica
dos dados dos eventos das interacbes dos
usuarios, e (3) analise de tarefas. Para analisar
os eventos coletados, utiliza-se avaliacio
remota e automatica de usabilidade. Por este
motivo, considerou-se que o uso desta
abordagem nio seria viavel no contexto desta
pesquisa.

(VILLEGAS ez al. 2011) A abordagem MPIu+a (Modelo de Proceso de la
Ingenieria  de la  Usabilidad y Accesibilidad)
considera a usabilidade como um atributo de
qualidade no desenvolvimento de sistemas
interativos e integra modelos e tarefas
necessarias para suportar a avaliagio de
usabilidade em todo o ciclo de vida de ES.
No entanto, o objetivo do artigo ndo ¢
detalhar esta abordagem, e sim mostrar a
integracdo deste com o CIAF (Collaborative
Interactive Application Framework). Além disso,
buscou-se encontrar os modelos de avaliacio
de usabilidade do MPIuta e estes nio
estavam disponivel. Com isso, considerou-se
que o uso desta técnica nio seria vidvel no
contexto desta pesquisa.

O método Use Case Evaluation HORNB#K ¢ a/. 2007) tem como base a Avaliagao
Heuristica (AH) que sera apresentado na Se¢ao 3.3. O UCE (Use Case Evaluation) foi
selecionado pelo fato deste apresentar uma avaliagao de usabilidade em casos de uso e por
também ser baseado nas heuristicas de Nielsen. Os casos de uso tém sido sugeridos como
um meio valioso para a integracao de engenharia de usabilidade diretamente no processo de
desenvolvimento de software (FERRE et al. 2001). Os casos de uso sio frequentemente
disponiveis no infcio do desenvolvimento de um sistema interativo, e sio relevantes tanto
para o desenvolvimento de soffware quanto para o design de interface de usuario.

LUNA et al. (2010) apresenta uma abordagem que faz teste de interagao a partir de
mockups de apresentagao. Estes mockups sio artefatos usados para aspectos da Interface do
Usuario que funcionam como esbogos das aplicacdes. Destinam-se a ser desenvolvidos
rapidamente para refletir os desejos dos clientes em termos de apresenta¢ao de forma mais

substancial do que os requisitos expressos em linguagem escrita (LUNA ez a/. 2010). Por
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este motivo, esta abordagem também foi selecionada como referencial para o conjunto de
técnicas proposto, contribuindo apenas com a ideia de avaliagao de usabilidade em mockups.

E por fim, ATTERER (2005) elaborou um estudo de caso para verificar problemas
de usabilidade nos modelos de apresentacdo e navegacdao. Neste estudo criaram-se
Diagramas de Atividades que tiveram como objetivo mostrar o fluxo de atividades em um
unico processo. Este diagrama da UML mostra como as atividades dependem uma da
outra. E por esse motivo torna-se modelo onde é importante procurar por problemas de
usabilidade. A abordagem de ATTERER (2005) buscou usar modelos abstratos de
abordagens de engenharia web durante a validagdo automatica de usabilidade e por isso o
Diagrama de Atividade serviu apenas como base para a criacao manual de adequados
links e conteudo da pagina. Porém, o estudo feito por ATTERER (2005) inspirou a
proposta de uma técnica de avaliagio de usabilidade em Diagramas de Atividade, assim
como a abordagem de SILVA e SILVEIRA (2010) que se utilizou de um checklist para

avaliagao de usabilidade a partir dos Diagramas de Atividades.

3.3 Descrigao das Técnicas Selecionadas

A seguir sera feita uma descricao sucinta das quatro técnicas que contribuiram

como base para esta proposta.

3.3.1 Avaliagao de Usabilidade em Casos de Uso

HORNBzK ¢# al. (2007) propuseram um método de avaliagio chamado Use Case
Evalnation (Avaliagao de Casos de Uso) adaptado para avaliacio de usabilidade baseada em
casos de uso. Este método tem o objetivo de facilitar a identificagdo dos problemas de
usabilidade no inicio do processo de desenvolvimento, onde os primeiros casos de uso
essenciais sao descritos.

O método de Avaliagao de Casos de Uso (UCE) é composto por trés atividades: (1)
Inspecao de casos de uso, (2) Avaliagdo dos casos de uso, ¢ (3) Documentaciao de
avaliacio.

Na primeira atividade o objetivo principal é identificar problemas de usabilidade
que o avaliador esta convencido que um usudrio pode vir a experimentar. Esta atividade
possui duas etapas:

*  Brainstorm: o avaliador percorre os casos de uso, procurando por problemas de

usabilidade, sem qualquer procedimento sistematico.
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Inspecao Sistematica: o avaliador tenta prever os problemas de usabilidade
empregando as Heuristicas de Nielsen adaptadas (Tabela 10) buscando encontrar
semelhangas em que um caso de uso ultrapasse uma heuristica.

Nesta atividade as listas geradas sao mescladas e formam uma lista com problemas

de usabilidade.

Tabela 10 - Heuristicas do Método UCE propostas por HORNBazK et al. (2007).

Ne Heuristica Explicagio Baseado em
1 Visibilidade do Mesma descricdo da Avaliacio Heuristica Heuristicas de
estado do sistema Nielsen
2 Concordancia Mesma descricao da Avaliacdo Heuristica Heuristicas de
entre o sistema € O Nielsen
mundo real
3 Controle e Mesma descricao da Avaliacdo Heuristica Heuristicas  de
liberdade ao Nielsen
usuario
4 Consisténcia e Mesma descricao da Avaliacdo Heuristica Heuristicas  de
padroes Nielsen
5 Prevencio de Mesma descricdo da Avaliacio Heuristica Heuristicas de
Erros Nielsen
6 Reconhecer ao Mesma descricao da Avaliacdo Heuristica Heuristicas  de
invés de lembrar Nielsen
7 Flexibilidade e Mesma descricao da Avaliacdo Heuristica Heuristicas de
eficiéncia de uso Nielsen
8 Reconhecimento, | Mesma descricio da Avaliacio Heuristica Heuristicas de
diagndstico e Nielsen
recuperagio de
erros
9 Evitar operagbes | Nio forcar o usuario a operagoes mentais pesadas | Heuristicas de
mentais pesadas e | e mantera carga de trabalho do wusuario no | Nielsen e
menor carga de | minimo. Principios  de
trabalho Dimensoes
Cognitivas
10 Evite for¢ar o Nio forgar o usuario a executar uma determinada | Heuristicas de
usuario a tarefa ou decisdo até que seja necessario. Sera que | Nielsen e
compromissos o usuario sabe por que algo deve ser feitor? Principios  de
prematuros Dimensdes
Cognitivas
11 Proporcionar Considerar se a funcionalidade descrita é util para | Ideia de que as
funcodes que ser usada pelos usudtios e se funcdes/dados estdo | primeiras
sdo uteis para o | faltando. avaliacbes em
usuatio casos de uso
devem ajudar a
estabelecer o
uso das
funcionalidades
propostas.
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A segunda atividade tem o objetivo de avaliar a qualidade dos casos de uso, onde o
avaliador expressa o porqué de algo nao poder ser adequadamente analisado. Isso produz
como resultado uma avaliagdao de cada caso de uso, que enfatiza o quao util é o caso de uso
para a inspe¢ao.

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

Pode-se observar que duas Heuristicas de Nielsen foram excluidas da proposta de
HORNBzK e¢7 al. (2007): “Projeto minimalista e estético” e “Ajuda e Documentacao”. Isto
se deve ao fato de que, segundo os autores, na especificagdo dos casos de uso nao se tém a

preocupagao com detalhes do design da interface do usuario.

3.3.2 Avaliagio de Usabilidade em Mockups

LUNA et al. (2010) apresentam um abordagem de desenvolvimento que visa ser
agil, model-based development approach (MDSD) e apoia a especificacao de requisitos e testes de
usabilidade. A abordagem comeca construindo testes de interacido e navegac¢ao derivados
de mockups de apresentacdo e User Interaction Diagrams (UlDs). Estes testes sao depois
executados na aplica¢ao gerada pela ferramenta de desenvolvimento dirigida por modelo
para verificar se sdo aceitos ou nao.

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

* Etapa 1: Um pequeno ciclo comega com a captura de uma analise mais detalhada
usando artefatos de requisitos informal. Uma variedade de artefatos podem ser
utilizados dependendo do tipo de requisito que se esta captando:

* Para requisitos envolvendo intera¢des, usa-se UIDs que servem como uma
especifica¢ao parcial da navegacdo da aplicagao. Mockups sao usados para
aspectos da User Interface (UI), e Use Case (UC) ou User Stories (US) para

aspectos do negdcio ou de dominio.
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* Para os requisitos de usabilidade, usa-se um conjunto de propriedades de
usabilidade derivadas de orientagoes de requisitos de usabilidade definidas
na literatura. Estas propriedades de usabilidade sdo representadas por: UIDs

para aspectos de navegacao e mockups para aspectos UL

* Etapa 2: Os artefatos que foram usados para capturar os requisitos sao descritos em
linguagem informal, portanto, os desenvolvedores transformam esses requisitos em
testes. Antes que um requisito seja implementado, os testes correspondentes devem
ser executados para verificar se a aplicagdo cumpre ou nio com os requisitos. A
falta de testes mostra que requisitos ainda nao sao suportados pelo sistema em
desenvolvimento. Se nesta fase o aplicativo passar por todos os testes, entio, ou
eles nao expressam o novo requisito de forma adequada, ou o novo requisito nao ¢é
novo na realidade, porque a aplicacdo ja o implementa. No primeiro caso, deve-se
detalhar mais os testes e voltar a etapa 2 e no segundo, devemos descartar o

requisito e retornar a etapa 1.

* Etapa 3: Uma vez que o requisito foi especificado em um conjunto de testes, a fase
de desenvolvimento pode comegar. Usando uma abordagem MDSD, o
desenvolvedor cria ou amplia os modelos existentes gerando uma maior versao da
aplicagao. A geragao de coédigo é realizado automaticamente por meio da
transformagdo que toma como entrada os modelos.

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

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

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

3.3.3 Avaliagio de Usabilidade em Diagramas de Atividades

Antes da criagdo da abordagem para melhorar o apoio de ferramenta de usabilidade
automatizada durante o desenvolvimento de websites, ATTERER (2005) realizou um estudo
de caso onde, dentre outros aspectos, buscou-se examinar modelos de apresentagdo e
navegacao quanto a possibilidade de expressar constrangimentos de usabilidade de duas

abordagens de engenharia web: UWE (UML-based Web Engineering, KOCH e KRAUS 2002)



35

e OO-H (Objectoriented Hypermedia, GOMEZ. et al. 2001). A abordagem foi seguida criando-
se diagramas de atividade da UML para o exemplo e através deste uma série de notas
sobre a usabilidade do processo pode ser feita. No entanto, foi identificado que o modelo
(diagrama de atividade) era abstrato demais para ser convertido em paginas web. Para
solucbes de Engenharia Web com suporte a ferramenta, as informagOes para gerar
automaticamente a estrutura de /Zzks e conteudo da pagina estio disponiveis nos modelos
de navegacgdo e apresentacao, porém nenhum desses modelos foi criado para o protétipo.
Em vez disso, o modelo de atividade serviu como base para a criagdo ad hoc manual de
adequados /inks e conteudo da pagina. Segundos os autores, na pratica, isso funcionou
muito bem, uma vez que apenas um modelo esta presente, vocé nao precisa alternar entre
aos pontos de vista da “logica da aplicagio”, “navegacido” e “apresentacio” da
aplicacdao web, e os diagramas diferentes para estes pontos de vista nao precisam ser
mantidos em sincronia. Além disso, os autores argumentam que normalmente ¢
facil chegar a um contetdo da pagina adequado por um determinado modelo. Apds este
estudo, ATTERER (2008) criou uma abordagem que usa modelos abstratos de abordagens
de engenharia web durante a valida¢ao automatica de usabilidade.

Ja SILVA e SILVEIRA (2008) realizaram um estudo experimental para validar a
técnica de avaliacao de usabilidade em diagramas de atividades, onde se buscou verificar a
correlagao entre os resultados da aplicagdo do método proposto sobre o modelo e do
mesmo método sobre o sistema ja desenvolvido, a fim de descobrir quantos problemas
poderiam ser identificados no diagrama de atividades. No entanto, esta validagao deu-se
apenas pela aplicagio do SMC (Simple Matching Coefficient), o que nao permitia uma
generalizacao dos resultados. Com isso, SILVA e SILVEIRA (2010) executaram outro
estudo, onde optaram por avaliar a usabilidade do sistema, aplicando as diretrizes propostas
sobre o diagrama de atividades e entdo avaliar o mesmo sistema — ja desenvolvido —
realizando uma avaliagio heuristica. Neste segundo estudo, os dados experimentais foram
interpretados através de analises quantitativas e qualitativas, e o resultado apontou que a

técnica ajudou a encontrar problemas de usabilidade neste modelo.

3.4 Proposta do Conjunto de Técnicas MIT

Esta Subsegao apresenta a proposta desta dissertagao, o conjunto de técnicas MIT
(Model Inspection Technigue for Usability Evaluation), que sio técnicas de leitura para inspe¢ao
de usabilidade em modelos de analise e projeto. Segundo TRAVASSOS et al. (2002),

técnicas de leitura sdo um tipo especifico de técnica de inspe¢ao que contém uma série de
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passos para a analise individual de um produto de soffware de forma a alcangar a
compreensao necessaria para uma tarefa especifica. Estas tém como objetivo aumentar a
eficacia das inspegodes, fornecendo diretrizes que podem ser utilizados pelos revisores para
analisar um determinado artefato de soffware e identificar defeitos (TRAVASSOS ez al.
2002). Desta forma, as técnicas propostas possuem um conjunto de itens de verificacao que
devem guiar o inspetor durante a avaliagao de usabilidade em Caso de Uso, em Mockups e
em Diagrama de Atividades (Figura 2).

Para a realizacdo da inspec¢ao de usabilidade através destas técnicas é sugerido haver
mais que um avaliador, pois, segundo ROCHA E BARANAUSKAS (2003), uma unica

pessoa nunca ¢ capaz de encontrar todos os problemas de usabilidade.

Mockup

Diagrama de Atividades

S v

= s T )
©
= = == &

MIT2

Heuristicas

Figura 2 - Visio geral do Conjunto de Técnicas MIT

A MIT 1 leva em conta a avaliagio de usabilidade em Casos de Uso presente no
método UCE (HORNBzK ¢ 4. 2007). No entanto, este método, como dito
anteriormente, ¢ composto por trés atividades, o que torna o processo de inspe¢iao
demorado. O objetivo dessa customiza¢ao ¢ melhorar a produtividade de aplicagio da
inspecao. Através das heuristicas de Nielsen citadas no UCE e com o acréscimo de outras
heuristicas foram criados os itens de verificagdo. A ideia de criar estes itens surgiu com
objetivo de gerar um maior nivel de detalhamento, orientando o inspetor a encontrar os
possiveis defeitos de usabilidade nos Casos de Uso. A versao inicial da MIT 1 possui 21
itens de verificacdo, agrupados nas seguintes heuristicas: Visibilidade do status do sistema
(Figura 3); Concordancia entre o sistema e o mundo real; Controle e liberdade do usuario;

Consisténcia e padrdes; Prevencao de erros; Reconhecer ao invés de lembrar; Flexibilidade
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e eficiéncia de uso; Reconhecimento, diagnéstico e recuperagao de erros; e Proporcionar

funcbes que sdo uteis para o usuario.

MIT-1A. Visibilidade do Status do Sistema

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

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

Figura 3 - Itens de verificagdo da heutistica Visibilidade do status do Sistema (MIT 1 v1)

Jaa MIT 2 considera a avaliagio de usabilidade em mockups presente na abordagem
de LUNA e7 a/. (2010). Porém, a proposta de LUNA ¢z a/. (2010) utiliza testes de interagao
executados em ferramenta propria, o que nao permite seu uso sem esta ferramenta. A MIT
2 utiliza procedimentos de leitura para os inspetores avaliarem os mockups através de 32
itens de verificacao, agrupados nas seguintes heuristicas: Visibilidade do status do sistema;
Concordancia entre o sistema e o mundo real; Controle e liberdade do usuario (Figura 4);
Consisténcia e padrdes; Prevencao de erros; Reconhecer ao invés de lembrar; Flexibilidade
e eficiéncia de uso; Reconhecimento, diagnostico e recuperagao de erros; e proporcionar

fungdes que sao uteis para o usuario.

MIT-2C. Controle e liberdade ao usuario

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

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

Figura 4 - Itens de verificacdo da heuristica Controle e liberdade ao usuario (MIT 2 v1)

Por fim, a MIT 3 faz avaliagdo de usabilidade em diagrama de atividades, conforme
sugerido em um estudo inicial da abordagem proposta por ATTERER (2008) e a
abordagem de SILVA e SILVEIRA (2010). Deve-se notar que a técnica proposta por
ATTERER (2008) nio realiza inspe¢ao em diagramas de atividades, este diagrama serviu
apenas como base para a criacdo manual de /nks adequados e conteido de pagina, para
posterior criagao de modelos de navegacdao. Porém, devido ao uso do diagrama de
atividades para a descrigao das interagdes nas funcionalidades, decidiu-se seleciona-lo como
modelo a ser inspecionado. A abordagem de SILVA e SILVEIRA (2010) possui foco em
avaliacido de usabilidade de diagrama de atividades, porém a técnica niao esta disponivel
para uso, impossibilitando assim uma possivel andlise de suas heuristicas. Portanto, esta
técnica também contribuiu apenas com a ideia de avaliagao de usabilidade em diagrama de

atividades. A versao inicial da MIT 3 possui 13 itens de verificacdo, agrupados nas seguintes
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heuristicas: Concordancia entre o sistema e o mundo real (Figura 5); Controle e liberdade
do usuario; Consisténcia e padrdes; Prevencao de erros; Reconhecer ao invés de lembrar;
Flexibilidade e eficiéncia de uso; Reconhecimento, diagnéstico e recuperagao de erros; e

proporcionar fungdes que sao uteis para o usuario.

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

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

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

Figura 5 - Itens de verificacdo da heuristica Concordancia entre o sistema e o mundo real (MIT 3 v1)

A Figura 6 apresenta o conjunto de técnicas MIT e as abordagens que contribuiram

com ideias e heuristicas para cada MIT.

L:i

Avaliagdo de Usabilidade
em Caso de Uso
HORNBzeK et al. 2007

- Avaliagao
Heuristica )
@Z{) ‘ NIELSEN ‘19‘946” . . Avaliacaode

~ Usabilidade em

Avaliagdo de =
Usabilidade em
Mockups
LUNA et al. 2010

Diagrama de

Atividades
ATTERER 2005
ILVA E SILVEIRA 2010

Figura 6 - Formacio do Conjunto de Técnicas MIT

O texto completo da primeira versio das MITs (MIT v1) é apresentado na Tabela

11 a seguir.

Tabela 11 - Primeira versao das MIT's

MIT 1 - Avaliacao de Usabilidade em Casos de Uso

(0] TSN I Verificar a usabilidade em Casos de Uso

Instrugdes: As instrugdes para avaliagdo da MIT 1 sdo:
1. Antes de comegar a inspecdo, observe as seguintes diretrizes:

a. Toda mensagem do sistema (mensagens de erro, textos informativos,
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adverténcias) e todo nome de botdes, /Anks, opgdes, entre outros, deve estar
claramente descrito para o usuario no Caso de Uso.

b. Para toda a¢do importante do usudrio no Casos de Uso (agdes que envolvam
persisténcia de dados, alteragdo de estado de sistema, entre outros), o sistema deve
perguntar pela confirmacio de sua agio.

2. Comece a inspecdo. Para cada Caso de Uso a ser inspecionado observe e anote em
qual fluxo principal, alternativo, de exce¢io ou regra de negdcio vocé identifica um

problema de usabilidade seguindo os itens de verificagdo abaixo:

Itens de Verificagdo - MIT 1

MIT-1A. Visibilidade do Status do Sistema

MIT-1A1

Verifique se ha algum texto no FP’, FA* ¢ FE’ que informa em que parte do
sistema o usuatio se encontra;

MIT-1A2

Verifique se ha algum texto no FP, FA e FE que informa ao usuario o que foi
realizado ap6s uma persisténcia de dados. Por exemplo: quando ha alteragiao ou
exclusio de algo, uma mensagem de texto é apresentada.

MIT-1B. Concordancia entre o sistema e o mundo real

MIT-1B1

Verifique se os nomes de campos, telas, botdes, links, mensagens de erros e
. . ( . aqe

textos informativos no FP, FA, FE e RN" apresentam conceitos familiares aos

usuarios, ou seja, segue as convengoes do mundo real;

MIT-1B2

Verifique se as opgdes ou campos informados pelo sistema no FP, FA e FE
estao apresentados em uma ordem natural e légica segundo os conceitos do
dominio do problema.

MIT-1C. Controle e liberdade ao usuario

MIT-1C1

Verifique se o usudrio, através do FA e FE, pode desfazer ou refazer algo que
envolva persisténcia de dados no sistema. Por exemplo: pode excluir ou alterar
dados inseridos.

MIT-1D. Consisténcia e padrées

MIT-1D1

Verifique se todos os botdes ou links possuem nomes que indicam
funcionalidades diferentes no FP, FA, FE e RN, ou seja, ndo ha botoes ou links
com nomes diferentes, mas com a mesma funcionalidade;

MIT-1D2

Verifique se as mensagens de erro sio apresentadas de forma consistente com
os padroes apresentados no FP, FA e FE.

MIT-1E. Prevengao de Erros

MIT-1E1

Verifique se ha alguma adverténcia do sistema que alerta o usuario através de
mensagens ou textos informativos de que o que ele esta fazendo pode ser
inapropriado naquele momento no FP, FA, FE;

3 FP: Fluxo Principal

4 FA: Fluxo Alternativo

5 FE: Fluxo Excecao

6 RN: Regras de Negocio
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MIT-1E2

Verifique se todas as opg¢oes, botdes e links disponiveis possuem nomes que
definem claramente que resultados ou estados serdo atingidos no FP’, FA®, FE’
e RN".

MIT-1F. Reconhecer ao invés de lembrar

MIT-1F1

Verifique se os nomes das opgdes, campos, telas e links sio informados de
forma que o usuario nao tenha que se lembrar quais sao eles no FP, FA, FE e

RN.

MIT-1G. Flexibilidade e eficiéncia de uso

MIT-1G1

Verifique se ha nomes de links, nome de telas ou nome de campos abreviados
para usuarios mais experientes no FP, FA, FE e RN;

MIT-1G2

Verifique se ha como passos serem realizados de forma mais rapida e eficiente
para usuarios mais experientes no FP, FA, FE e RN;

MIT-1G3

Verifique se o sistema permite que o usuario realize o que ele deseja com
facilidade através dos passos do FA e FE;

MIT-1G4

Verifique se o sistema permite ao usuario formas de acesso as tarefas principais
no FA e FE. Por exemplo: estando no FA ou FE o usuario consegue voltar ao
FP quando for viavel;

MIT-1G5

Verifique se as formas de acesso oferecidas pelo sistema no FA e FE diminuem
o esforco de acdes fisicas dos usuarios.

MIT-1H. Reconhecimento, diagnostico e recuperagio de erros

MIT-1H1 | Verifique se as mensagens de erros utilizam linguagem simples de ser entendida
pelos usuarios, ou seja, de acordo com o perfil do usuario no FP, FA e FE. Por
exemplo: mensagens de erro que nao tenha c6digos;

MIT-1H2 | Verifique se todas as mensagens de erros nao culpam ou intimidam o usuario
no FP, FA, FE;

MIT-1H3 | Verifique se as mensagens de erro ajudam o usuario a corrigir o erro no FP, FA
e FE. Por exemplo: mensagens com indica¢ao de recuperagao;

MIT-1H4 | Verifique se o sistema mostra como acessar as solucoes alternativas que sio
apresentadas em algumas mensagens de erro no FP, FA e FE.

MIT-1I. Proporcionar fungdes que sdo uteis para o usuario
MIT-1I1 | Verifique se todo botao ou link essencial esta presente no FP, FA, FE e RN;
MIT-11I2 | Verifique se todo passo, botao ou link presente € util no FP, FA, FE ¢ RN.

Objetivo:

Instrugdes:

MIT 2 - Avaliacdo de Usabilidade em Mockups

Verificar a usabilidade em Mockups

As instrucoes para avaliacdo da MIT 2 sdo:

7 FP: Fluxo Principal

8 FA: Fluxo Alternativo

9 FE: Fluxo Excecao

10 RN: Regras de Negocio
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1. Antes de comecar a inspe¢io, observe a seguinte diretriz:

a. Toda mensagem do sistema (mensagens de erro, textos informativos,
adverténcias) e todo nome de botdes, /nks, opcOes, entre outros, deve estar
claramente visivel para o usuario nos Mockups.

2. Comece a inspecio. Para cada Mockups a ser inspecionado observe e anote qual

problema de usabilidade vocé encontrou seguindo os itens de verificagdo a seguir:

Itens de Verificagdo - MIT 2

MIT-2A. Visibilidade do Status do Sistema

MIT-2A1

Verifique se ha informagoes textuais ou nome nos Mockups que informa em que
parte do sistema o usuario se encontra.

MIT-2A2

Verifique se ha algum texto informativo ou mensagem que informa ao usuario
o que foi realizado apés uma persisténcia de dados. Por exemplo: quando ha
alteracdo ou exclusao de algo, uma mensagem de texto é apresentada.

MIT-2B. Concordancia entre o sistema e o mundo real

MIT-2B1

Verifique se os simbolos, palavras, frases, nome de botoes, links, mensagens de
erros e textos informativos estao expressas em uma representa¢do facilmente
compreendida pelo usuario, ou seja, sio baseadas em uma linguagem familiar
20$ usuarios;

MIT-2B2

Verifique se as opgoes do sistema estdo apresentadas em uma ordem natural e
logica segundo os conceitos do dominio do problema.

MIT-2C. Controle e liberdade ao usuario

MIT-2C1

Verifique se o usuario tem as op¢oes de desfazer ou refazer algo que ele tenha
escolhido;

MIT-2C2

Verifique se o usuario tem a opg¢ao de cancelar o que esta realizando, ou se ha
op¢oes similares que permitam ao usuario utilizar saidas em caso de escolhas
erradas ou para sair de um estado ou local nao esperado. Por exemplo, ter a
possibilidade de clicar na op¢ao “Cancelar” ou “Sair”;

MIT-2D. Consisténcia e padrdes

MIT-2D1

Verifique se a terminologia, graficos e simbolos estao consistentes;

MIT-2D2

Verifique se ha padrées adotados em relagao a layout, formatagdo e controles.
Por exemplo, botio “Salvar” no canto superior direito em um Mockup e em
outro no canto inferior direito;

MIT-2D3

Verifique se todos os botoes/links possuem nomes/icones que indicam
funcionalidades diferentes, ou seja, nio hd botdes/links com nomes/icones
diferentes, mas com a mesma funcionalidade;

MIT-2D4

Verifique se as mensagens de erro sio apresentadas de forma consistente com
os padroes.

MIT-2E. Prevengio de Erros

MIT-2E1

Verifique se os dados obrigatérios na entrada de dados estio claramente
definidos;
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MIT-2E2 | Verifique se ha alguma indicagio do formato correto para uma entrada de
dados especifica;

MIT-2E3 | Verifique se ha alguma adverténcia do sistema que alerta o usuario através de
mensagens ou textos informativos de que o que ele esta fazendo pode ser
inapropriado naquele momento;

MIT-2E4 | Verifique se todas as opgoes, botdes e links disponiveis possuem nomes que
definem claramente que resultados ou estados serao atingidos.

MIT-2F. Reconhecer ao invés de lembrar

MIT-2F1 | Verifique se os nomes das opgoes, campos, botoes e links sio informados de
forma que o usuario nao tenha que se lembrar quais sao eles;

MIT-2F2 | Verifique se os icones/figuras minimizam ou reduzem a carga cognitiva e o
esforco fisico do usuario de lembrar;

MIT-2F3 | Verifique se ¢é facil reconhecer/visualizar a op¢ao que deve ser usada patra
atingir o objetivo desejado;

MIT-2F4 | Verifique se é facil reconhecer/visualizar dados ja fornecidos.

MIT-2G. Flexibilidade e eficiéncia de uso

MIT-2G1 | Verifique se a disposicao dos elementos nos Mockups aumenta a eficiéncia de
uso, minimizando o esforco de a¢oes fisicas;

MIT-2G2 | Verifique se ha apoio a tarefas especificas frequentemente repetidas;

MIT-2G3 | Verifique se ha diferentes formas de acesso as tarefas principais, ou seja,
possibilidade de utilizagdao de aceleradores ou atalhos;

MIT-2G4 | Verifique se ha facilidade para entrada de dados, sejam eles simples ou
complexos estruturalmente;

MIT-2G5 | Verifique se ha mecanismos de busca de informacao que auxiliem a entrada de
dados obrigatoria;

MIT-2G6 | Verifique se ha nomes de links abreviados para usuarios mais experientes;

MIT-2G7 | Verifique se ha como as funcionalidades do sistema serem realizadas de forma
mais rapida e eficiente para usuarios mais experientes.

MIT-2H. Reconhecimento, diagnéstico e recuperagio de erros

MIT-2H1 | Verifique se as mensagens de erros estdo claramente visiveis para o usuario;

MIT-2H2 | Verifique se as mensagens de erros utilizam linguagem simples de ser entendida
pelos usuarios, ou seja, de acordo com o perfil do usuario. Por exemplo:
mensagens de erro que nao tenha codigos;

MIT-2H3 | Verifique se todas as mensagens de erros nao culpam ou intimidam o usuatio;

MIT-2H4 | Verifique se as mensagens de erro ajudam o usuario a corrigir o erro. Por
exemplo: mensagens com indica¢do de recuperagao;

MIT-2H5 | Verifique se o sistema mostra como acessar as solugoes alternativas que sao
apresentadas em algumas nas mensagens de erro.

MIT-2I. Proporcionar fungdes que sdo uteis para o usuario
MIT-2I1 | Verifique se toda funcionalidade do sistema, botao ou link essencial esta
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presente;

MIT-2I2 | Verifique se toda funcionalidade do sistema, botao ou link presente ¢ util.

MIT 3 — Avaliagao de Usabilidade em Diagrama de Atividades
0TS IR Verificar a usabilidade em Diagrama de Atividades

Instrugdes: As instrugdes para avaliagdo da MIT 3 sao:
1. Antes de comegar a inspecdo, observe as seguintes diretrizes:

a. Toda atividade, transicdo, condi¢do de guarda ou sinal (mensagem enviada ou
recebida) do Diagrama de Atividade deve estar descrita no Caso de Uso.
2. Comece a inspegao. Para cada Diagrama de Atividades a ser inspecionado observe
e anote qual problema de usabilidade vocé encontrou seguindo os itens de verificagdo

abaixo:

Itens de Verificagdo - MIT 3

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

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

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

MIT-3B. Controle e liberdade ao usuario

MIT-3B1 | Verifique se o usuario através de alguma atividade consegue alterar dados que
ele inseriu através de outra atividade;

MIT-3B2 | Verifique se o usuario através de alguma atividade consegue excluir dados que
ele inseriu através de outra atividade.

MIT-3C. Consisténcia e padrdes

MIT-3C1 | Verifique se todas as atividades indicam funcionalidades diferentes, ou seja, nao
hi atividades com nomes diferentes, mas com a mesma funcionalidade.

MIT-3D. Prevencgao de Erros

MIT-3D1 | Verifique se ha alguma atividade em que o sistema previne algum tipo de erro.

MIT-3E. Reconhecer ao invés de lembrar

MIT-3EL1l | Verifique se é facil reconhecer a atividade que deve ser usada para atingir o
objetivo desejado.

MIT-3F. Flexibilidade e eficiéncia de uso

MIT-3F1 | Verifique se o usudrio possui diferentes formas de acesso as atividades
principais;

MIT-3F2 | Verifique se o usudrio pode navegar com facilidade pelas diferentes atividades,
ou seja, as possibilidades de navegagdo para atingir um objetivo estdo claras
para o usuario.
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MIT-3G. Reconhecimento, diagnéstico e recuperagao de erros

MIT-3G1 | Verifique através das atividades se o sistema ajuda o usuirio a sair de uma
situacao de erro;

MIT-3G2 | Verifique através das atividades se o sistema ajuda a corrigit o erro. Por
exemplo: atividades que indicam a recuperacao do erro.

MIT-3H. Proporcionar fungdes que sdo uteis para o usuario

MIT-3H1 | Verifique se todas as atividades sao uteis;

MIT-3H2 | Verifique se todas as atividades tteis estdo presentes.

A versao completa inicial do conjunto de técnicas MIT também esta descrita
detalhadamente em um Relatério Técnico (VALENTIM e CONTE 2012). O propésito
deste conjunto de técnicas ¢ que seja facilmente adotavel pela industria de desenvolvimento
de software. Além disso, outros objetivos sdo diminuir o esfor¢o de retrabalho e reduzir o
custo das correcdes dos problemas de usabilidade, ja que é mais barato resolver estes
problemas em estagios inicias de desenvolvimento do que quando o sistema se encontra
finalizado.

Uma das caracteristicas das MITs é que elas nao necessitam de apoio ferramental.
Outra caracteristica relevante ¢ que as técnicas podem ser usadas de forma independente.
No entanto, melhores resultados sio encontrados se utilizadas em conjunto pelo fato de
integrar avaliacio de artefatos de ES e IHC com o mesmo propésito de avaliagao de
usabilidade.

Ap6s a analise das técnicas encontradas no Mapeamento Sistematico (presente na
Subsecdo 3.2) e a proposta das MITs (presente na atual subse¢dao), observou-se que as
MITs poderiam inspecionar a usabilidade tanto de modelos usados no processo de
desenvolvimento de aplicagbes Web quanto em modelos usados no processo de
desenvolvimento de sistemas em geral. Fazendo com que as MITs possam garantir a

usabilidade abrangendo uma maior quantidade de modelos.

3.5 Consideracdes Finais

Este capitulo teve como objetivo apresentar os métodos de avaliagoes de
usabilidade bases para esta proposta. Adicionalmente foi descrita a técnica proposta
formada pelo conjunto de trés técnicas: Avaliagio dos Casos de Uso, Avaliagio dos

Mockups e Avaliagao do Diagrama de Atividades.
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O préximo capitulo descreve um estudo primario executado de acordo com a
metodologia apresentada no Capitulo 1, utilizado para a avaliagdo e aprimoramento do

conjunto de técnicas MIT.
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CAPITULO 4 - AVALIACAO DO CONJUNTO DE
TECNICAS MIT ATRAVES DE UM ESTUDO
EXPERIMENTAL

4.1 Introdugio

Segundo PFLEEGER (1999), nenhuma ciéncia pode avangar sem experimentagao
e medi¢do. E de acordo com SHULL e a/ (2001), estudos experimentais devem ser
realizados e repetidos para provar a veracidade da pesquisa, deixando a outros
pesquisadores o conhecimento usado na execugiao de um experimento e possibilitando um
melhor entendimento e analise do estudo realizado. A meta com a execugao e repeticao dos
estudos experimentais é construir um corpo de conhecimento baseado em experimentagao
que identifica as vantagens e os custos das diferentes técnicas e ferramentas de apoio a
Engenharia de Software (SHULL ez al. 2004). Esta pesquisa estd apoiada no uso da
experimentagao. Desta forma, este capitulo apresenta o primeiro estudo de viabilidade
executado, conforme proposto na metodologia. A Subse¢iao 4.2 apresenta o planejamento
e execucao deste estudo, a analise quantitativa e qualitativa, além das ameagas a validade. E

por fim a Subsecao 4.3 apresenta as conclusoes

4.2 Estudo de Viabilidade

Para SHULL ez al. (2001), o primeiro estudo que se deve realizar para avaliar uma
nova tecnologia ¢ um estudo de viabilidade, que tem por objetivo verificar se esta nova
tecnologia é viavel e se o tempo empregado é bem utilizado. Estes estudos podem ser
realizados em ambiente académico, pois isso permite que as novas tecnologias sejam
testadas antes de serem transferidas para industria usa-las de forma segura em seus
processos.

O estudo de viabilidade desta pesquisa teve como objetivo avaliar o conjunto de
técnicas MIT em relacao a AH considerando que esta foi a técnica utilizada como base para

sua definicio (VALENTIM ef al. 2012b).

4.2.1 Planejamento do Estudo de Viabilidade

O Caso de Uso e os Mockups avaliados neste experimento fazem parte da
especificacao de um sistema real para Gerenciamento dos Cursos e Turmas de um Centro

de Treinamento. E o Diagrama de Atividades foi elaborado a partir do Caso de Uso deste
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Centro de Treinamento. Foram inseridos 11 defeitos no Caso de Uso, 6 defeitos nos
Mockups e 6 defeitos no Diagrama de Atividades. A Figura 7 apresenta um exemplo de
defeito inserido no Caso de Uso, onde a mensagem em destaque exibe um texto em caixa
alta. O usuario ao se deparar com esta mensagem pode se sentir intimidado, ja que da
forma que esta escrito parece que o sistema esta culpando o usuario por um erro. Além
disso, a mensagem em destaque ndo ¢ apresentada de acordo com o padrio das outras
mensagens. E por fim, a mensagem nao ajuda o usuario a corrigir o erro, pois nao mostra
que campo esta vazio.

Fluxo de Excegdo:
El.- O Funciondrio cadastra um Curso ja cadastrado.
El.1.- O funcionario insere os dados de um Curso ja existente.
E1.2.- O sistema mostra mensagem: “0 curso ja& existe”.
E1.3.- O caso de uso é encerrado.
E2.- O funciondrio deixa de inserir dados obrigatdrios.
E2.1.- Se o funcionario deixa de inserir dados no campo Nome.
2.1.1. O sistema mostra mensagem: “Campo vazio”.
E2.2.- Se o funcionario deixa de selecionar uma das opgoes do campo
Segmento.
2.2.1. O sistema mostra mensagem: “Campo Segmento esta vazio”.
E2.3.- Se o funcionario deixa de selecionar uma das opgbes do campo Eixo
Tecnclogico (Para Segmento = Formacéo Técnica).
2.3.1. O sistema mostra mensagem:
E2.4.- Se o funcicnario deixa de selecionar uma das opgoes do campe Tipo
(Para Segmento = Formacg2o Técnica).
2.4.1. O sistema mostra mensagem: “Campo Tipo n3o contéem nenhum
dado”.
E2.5.- O caso de uso é encerrado.

Figura 7 — Exemplo de defeito inserido no Caso de Uso
A Figura 8 apresenta um exemplo de defeito inserido no Mockup, onde os campos
em destaque nao indicam o formato correto para a entrada de dados. Ou seja, o usuario
nao sabe se a Data de Inicio e da Data de Término é no formato DD/MM/AAAA ou
DD/MM/AA.

Cadastro de Turmas - Centro de Treinamento

Curso™

I | [ Pesqguisar
Localizacao™ Municipio™ Status

(®) Capital () Interior |fe!c,cicr.£ @ municipio |v| !

Bata de Tricio® T Unidade ou Centro de Formacio
— ]
Data de Térming™ [[] Vespertino (Tarde) Instituicao{pes) Parceira(s)

M Noturno (Moite) L ]

Programa de Trabalho™ Vigéncia TCT

l selecione o programa |'| [ —[

Figura 8 — Exemplo de defeito inserido no Mockup
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A Figura 9 apresenta um exemplo de defeito inserido no Diagrama de Atividades,

onde as atividades em destaque possuem a mesma funcionalidade, porém com nomes
diferentes.

Funzanana o Cango-oe Trainamanta

Sistema
opgan Curso

Mosira lels com
| oegoesos
: cadastramento

——

= Masha ielade
7 codastwaAnersgan
— - o8 Curse
\ e=soensie.codeping Noro O _501'\. Cligue N Doisa

Cadssirar Nvo

oy MCEIT i3
Curso GEEsYD 02 CUrso
g’;ff“ Desatie
e v campa S
e Responsavel = Tecrodgen
Digta priome p—""[ e aTipa
00 CFED LA
| | . =
| Y -
\ Sakconao |—— | o
II Sagmanta
I'|
] Saleciona o
\ Exo =ro]
| Tecnoogice

Mostra Tala
com Tunmas

[—— MOsE resLiacg
Bausca de da pesquiza oe
Cursn 800030 Com 05
= Nitros

PTORIMIn

.,

[Casn o usuAnD {enna selesansio Segmento, Exo Tec. & Name]

=
T _‘“‘*‘1 e Mostra como
[Ca50 0 USLAN0 néa EaenonanD radana Tiirg] reniltie
Indoe o5 cursos
Figura 9 — Exemplo de defeito inserido no Diagrama de Atividades

Os participantes deste estudo foram alunos voluntarios da disciplina Modelagem e

Projeto de Sistemas (MPS) do 5° petiodo do curso de graduacao em Sistemas de
Informacao (SI) da Universidade Federal do Amazonas (UFAM). Vale ressaltar que a
disciplina MPS ¢é focada em modelagem de projetos e que os alunos participantes deste
estudo ja haviam tido uma disciplina introdutéria sobre modelagem no periodo anterior.

Além disso, varios destes alunos possuem experiéncia em desenvolvimento na inddstria.

Ao todo, 16 alunos concordaram em participar do estudo. Todos os participantes
assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e preencheram um
Formulario de Caracterizagdo que continha perguntas sobre o conhecimento dos

participantes em usabilidade e sua experiéncia em desenvolvimento de soffware.

O atributo de caracterizacao do conhecimento em usabilidade foi classificado de
acordo com a seguinte escala:
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0 Nenhum conhecimento: nio conhece nada sobre usabilidade;

0 Baixo conhecimento: nog¢des de usabilidade adquirida através de
leituras/ palestras;

0 Médio conhecimento: participa¢do em projetos ou avaliagoes de usabilidade
na sala de aula;

0 Alto conhecimento: participagao em projetos ou avaliagdes de usabilidade
na industria.

Ja o atributo experiéncia em desenvolvimento de soffware foi classificado em:

* Baixa experiéncia: menos de 1 ano de experiéncia;
* Média experiéncia: de 1 a 4 anos de experiéncia;
* Alta experiéncia: mais de 4 anos de experiéncia.

Dos 16 alunos, um participante caracterizado para o grupo da AH faltou no dia do
experimento. Desta forma, os 15 participantes foram divididos em dois grupos, de forma a
distribuir igualmente os participantes com conhecimento em usabilidade e experiéncia em
desenvolvimento. Um dos grupos usou as técnicas MIT e o outro grupo usou a AH para a
inspecdo de usabilidade de um Caso de Uso, dois Mockups e um Diagrama de Atividades. A
Tabela 12 apresenta a caracterizagao da experiéncia dos inspetores € seus respectivos
grupos.

Tabela 12 - Caracteriza¢io dos Inspetores

Técnica/Inspetor | Conhecimento em Experiéncia em
Usabilidade Desenvolvimento

1 Nenhum Baixo
2 Baixo Baixo
3 Baixo Médio

MIT 4 Nenhum Baixo
5 Médio Alto
6 Nenhum Baixo
7 Médio Médio
8 Nenhum Médio
9 Nenhum Médio
10 Baixo Baixo
11 Médio Baixo

AH 12 Alto Alto
13 Baixo Médio
14 Nenhum Médio
15 Nenhum Baixo
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Uma apresentagao sobre usabilidade foi realizada para todos os participantes do
estudo. E para o grupo que usaria o conjunto de técnicas MIT, foi realizada uma breve

apresentacao sobre as técnicas MIT.

4.2.2 Execugio da Inspegio de Usabilidade

Ao inicio da execucdo, uma pesquisadora atuou como moderadora, sendo
responsavel por passar as informagdes para execucao da avaliagdo aos inspetores. No
primeiro dia de inspec¢ao, uma das orientacdes dadas foi que primeiro seria feita a inspe¢ao
em casos de uso, depois em Mockups. No segundo dia, seria feita a inspe¢ao em Diagramas
de Atividades.

Em seguida os grupos foram divididos e ficaram em salas diferentes. Cada
participante recebeu as Instru¢bes para Inspecdo, a técnica de inspe¢dao (conjunto de
técnicas MIT para o grupo que usaria as MITs ou documento com a AH para o grupo que
usaria a avaliagao heuristica), planilha para a anotagiao das discrepancias encontradas (Figura
10), os modelos (Caso de Uso, Mockups e Diagrama de Atividades) a serem inspecionados,
além de um questionario de avaliagdo pos-inspe¢ao, apresentado no Apéndice A.

Planilha de Discrepancias nos Casos de Uso usando a MIT

Inspetor: | |
Tempo de inspegio: :minutos

Nro |Heuristica | Mrodo |Passodo Descrigdo do Problema Encontrado
Casode | Casode
Uso Uso

Figura 10 — Exemplo da planilha de anotagao de discrepancias

Ao todo, participaram 8 inspetores usando o conjunto de técnicas MITs e 7
inspetores usando a AH. A atividade de detec¢ao de defeitos foi realizada individualmente
pelos inspetores e vale ressaltar que durante esta atividade os inspetores nao receberam
nenhum auxilio dos pesquisadores envolvidos no estudo. As Figuras 11, 12 e 13 a seguir
mostram respectivamente exemplos de defeitos anotados nas planilhas de discrepancias
pelo inspetor durante a avaliagdo de usabilidade no Caso de Uso, no Mockup e no Diagrama
de Atividades, sendo que os defeitos em destaques sio os mesmos evidenciados nas

Figuras 7, 8 e 9 anteriormente apresentadas.
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Inspetor: |)OOO(XXX
Tempo de inspegao: mmulos
Nro |Hewristica | Nrodo |Passodo Descrigdo do Problema Encontrado
Casode | Casode
Uso Uso

Quando o usudrio clica em "Cursos", o sistema exibe a tela de cadastro/alteracdio de cursos, onde tem os botdes
Cadastrar/Alterar e Pesquisar. Ficaria melhor se fossem listados todos os cursos e mostradas as opgdes, pois jé seria

AMIT-1G5 |01 FP3 possivel deletar ou alterar um curso, sem necessariamente ter que pesquisar.
NZo sdo devidamente informados no FP quais sdo as apgOes disponiveis para o usudrio, sendo possivel descobri-las

2[MIT-111 01 FP3 apenas através dos FA's.

3 01 FP& N&o sfo devidamente informados quais sdo os campos presentes no formuldrio de cadastro de curso.

4|MIT-1E1 01 FP7 N&o sfo indicados quais s8o os campos obrigatdrios no formuldrio de cadastro/alteracio de curso.

5|MIT-1A2 |01 FP3 NZo é apresentada uma mensagem de confirmacio para cadastro do novo curso.

B|MIT-1A2 |01 FP10 NZo é apresentada uma mensagem informando se o cadastro do novo curso foi realizado com sucesso.
Quando o usuario cadastra ou altera um curso para um jé existente o sistema ndo d3 a possibilidade do usudrio refazer

7IMIT-1C1 |01 E1.3 sua acio.

3|MIT-1E1 |01 E12 N&o é apresentado ao usudrio o que define que um curso ji existe.

T4 01 E2 11 Osistw campo estd vazig

10 MT—1H3 01 E2.3.1 (O sistema apresenta uma mensagem de forma que possa inibir ou desagradar o usuario.
TMIT-1HZ2 01 E2.3.1 O sistema apresenta de formas diferentes mensagens gue dizem a mesma coisa, porém de campos diferentes.

Figura 11 — Planilha de discrepancias de um inspetor durante o uso da MIT 1

Inspetor: |YYYYY
Tempo de inspegio: minutos
Nro (Heuristica | Nrodo Descrigdo do Problema Encontrado
Mockup
AMT-2E1 (01 N&o sdo claramente definidos gquais 530 05 Campos ubriﬂgtdrios.
2IMT_2E2 101 NZo sdo indicados os formatos das datas de inicio eté-rmirm.
3[MIT-2G5 |01 A escolha de um curso é feita de forma manual, o usuario precisa digitar o nome e pesquisar, isso se torna muito trabalhoso.
4[MIT-2G4 |01 A definigio de status é feita de forma manual, o usuério precisa digitar, isso & muito trabalhoso.
A definigio da Unidade ou Centro de Formagio é feita de forma manual, o usuario precisa digitar, isso & muito trabalhoso, 0 mesmo
5|MIT-2G4 (01 acontece para Instituigties Parceiras.

Figura 12 — Planilha de discrepancias de um inspetor durante o uso da MIT 2

Inspstor: |
Tempo de inspegao: mmutos
Nro |Heuristica | Nrodo Descrigido do Problema Encontrado
Diagrama
de
Atividade
L] e T3 N (0] Botdes "Proximo" e "Seguinte" parecem fazer a mesma coisa com nomes diferentes na tela "Busca de Curso".
Na tela "Busca de Curso" nao deixa claro ao funcionario porgue o mesmo deve selecionar outras informagdes ou clicar em botdes
2|MIT-341 |01 adicionais para ver o resultado da sua busca.
3MIT-3E1 |01 A primeira atividade do diagrama néo diz que opgies devem ser exibidas, ou coma devem ser exibidas.
E mostrada a tela "Cadastro/Alteragia” de curso quando o funcionério seleciona a opgio Curso. Nio é perguntado do funciondrio se este
4|MIT-3H2 |01 realmente quer "Cadastrar/Alterar". E se ele quiser Listar ou Excluir?
5MIT-382 [01 N3o é possivel excluir ou alterar cursos, na pratica.

Figura 13 — Planilha de discrepancias de um inspetor durante o uso da MIT 3
Ap6s o estudo, as listas de discrepancias individuais foram entao integradas a uma
unica lista, retirando-se a referéncia do inspetor e da técnica utilizada por ele. A lista sem
estas referéncias foi passada para outro pesquisador da area de IHC (autor do Caso de Uso
e dos Mockups), que durante uma reunido decidiu quais dessas discrepancias eram unicas e
quais eram duplicatas (discrepancias equivalentes apontadas por mais de um inspetor), além

de classificar em defeitos ou falso-positivos.

4.2.3 Analise Quantitativa

De acordo com o objetivo do estudo definido anteriormente, para verificar a
viabilidade do conjunto de técnicas MIT, é necessario primeiramente verificar se ela alcanga
o seu objetivo de detectar defeitos. Para isso, mediu-se o numero de defeitos encontrados

por cada inspetor na avaliagao de cada um dos modelos.
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Além disso, para realizar esta avaliagdo dois indicadores quantitativos foram
definidos: eficacia (razao entre o numero de defeitos detectados e o total de defeitos
existentes) e eficiéncia (razao entre o numero de defeitos detectados e o tempo gasto na
1nspecao).

0 Avaliacdo de Usabilidade em Caso de Uso

Ao analisar a Tabela 13 pode-se verificar que a MIT 1 ajudou os inspetores a
detectarem mais defeitos na inspe¢ao. Pode-se observar também que os inspetores que
usaram a MIT 1 tiveram o tempo de inspe¢ao variando entre 0,88 horas e 2,20 horas e
encontraram entre 13 e 23 defeitos. Ja os inspetores que usaram a AH empregaram entre

1,05 a 1,60 horas na deteccao, encontrando entre 8 e 14 defeitos.

Tabela 13 - Resultados por Inspetor - MIT 1 X AH

Técnica/ | Numero de Numero | Numero | Tempo | Defeitos | Total de
Inspetor | Disctepancias | de Falso- de em por Hora | Defeitos
Positivo | Defeitos Horas

1 21 3 18 1,67 10,80
2 17 2 15 1,30 11,54
3 19 4 15 1,72 8,74

miT | 4 14 1 13 1,38 9,40 156

1 5 19 4 15 0,88 16,98

6 23 2 21 2,20 9,55
7 18 2 16 1,33 12,00
8 32 9 23 1,50 15,33
9 15 2 13 1,43 9,07
10 15 5 10 1,60 6,25
11 18 6 12 1,35 8,89

A |12 12 1 11 127 8,68 81
13 18 4 14 1,05 13,33
14 13 0 8 1,42 5,65
15 22 9 13 1,28 10,13

Nesta inspe¢ao foi identificado um total de 103 defeitos de usabilidade sem
duplicatas (nimero muito superior ao nimero de defeitos inseridos que foram 11). A
Tabela 14 a seguir apresenta as médias calculadas para os indicadores de eficacia e

eficiéncia.

Tabela 14 - Resultados dos indicadores de Eficiéncia e Eficacia — MIT 1 X AH
Técnica | Total de | Média de | Eficacia | Tempo Total Eficiéncia Média
Defeitos | Defeitos | Média em Horas (Defeitos por Hora)
MIT 1 136 17,00 17% 11,98 11,35

AH 81 11,57 11% 9,40 8,62
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Para comparar a eficiéncia das duas amostras, utilizou-se analise de boxplots e o teste
nao-paramétrico Mann-Whitney (MANN e WHITNEY 1947). Para realizagao da analise
estatistica foi utilizado o sofiware SPSS v 20.0 (SPSS 2011) com «=0.10 A Figura 14 mostra
os boxplots comparando a distribui¢ao de eficiéncia por técnica.

Ao analisar a Figura 14, pode-se notar que a mediana do Grupo MIT 1 esta mais
alta que a mediana do Grupo AH. Além disso, a0 comparar as duas amostras usando o
teste Mann-Whitney, foi encontrada diferenca significativa entre os dois grupos (p =
0.0541). Esses resultados sugerem que o Grupo MIT 1 foi mais eficiente que o Grupo AH

ao inspecionar a usabilidade no caso de uso.

20,00

15,00
13

10,00

Eficiéncia

5,00

oo T
MIT 1 AH

Grupos
Figura 14 — Boxplots de eficiéncia por técnica - MIT 1 X AH

A mesma analise fol aplicada para verificar se houve diferenga significativa em
relacdo ao indicador eficicia das duas técnicas na deteccao de defeitos de usabilidade. Os
boxplots apresentados na Figura 15 mostram que o grupo de inspetores que utilizaram a
MIT 1 obteve um desempenho significativamente superior que o do grupo que utilizou a
AH. Isto foi confirmado pelo teste Mann-Whitney (p = 0,0012). Estes resultados apontam
que a técnica MIT 1 foi mais eficaz do que a AH para inspecionar o caso de uso

Manutenc¢ao de Cursos.
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Figura 15 - Boxplots de eficacia por técnica - MIT 1 X AH
0 Avaliagdao de Usabilidade em Mockups
Observando a Tabela 15 a seguir, pode-se notar que a MIT 2 ajudou os inspetores a
detectarem mais defeitos na inspecdo do que a AH. Porém a diferenca entre a quantidade

de defeitos encontrados por estes dois grupos ¢ nao significativa estatisticamente.

Tabela 15 - Resultados por Inspetor — MIT 2 X AH

Técnica/ | Numero de Numero | Numero | Tempo | Defeitos | Total de
Inspetor | Disctepancias | de Falso- de em por Hora | Defeitos
Positivo | Defeitos | Horas
1 16 5 11 1,07 10,31
2 26 11 15 1,07 14,06
3 8 1 7 0,77 9,13
miT | 4 13 2 11 0,63 17,37 o
2 5 9 1 8 0,42 19,20
6 14 1 13 1,02 12,79
7 15 9 6 0,53 11,25
8 22 8 14 0,67 21,00
9 10 2 0,57 14,12
10 6 0 0,42 14,40
11 13 6 0,63 11,05
Al |12 13 4 0,55 16,36 66
13 21 4 17 1,15 14,78
14 19 7 12 0,98 12,20
15 11 4 7 0,48 14,48

Um total de 66 defeitos de usabilidade sem duplicatas foi identificado nos mockups
(sendo que apenas 6 defeitos foram inseridos). A Tabela 16 a seguir apresenta as médias

para os indicadores de eficacia e eficiéncia.



Tabela 16 - Resultados dos indicadores de Eficiéncia e Eficacia — MIT 2 X AH
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Técnica | Totalde | Média de | Eficacia | Tempo Total Eficiéncia Média
Defeitos | Defeitos Média em Horas (Defeitos por Hora)
MIT 2 85 10,63 16% 6,17 13,78
AH 66 9,43 14% 4,78 13,80

Para comparar a eficiéncia das duas amostras, utilizou-se novamente a analise de
boxplots e o teste nao-paramétrico Mann-Whitney. Para realizacio da analise estatistica
também foi utilizado o software SPSS com «=0.10. A Figura 16 mostra os boxplots
comparando a distribui¢ao de eficiéncia por técnica.

Na Figura 16, pode-se notar que a mediana do Grupo AH esta um pouco mais alta
que a mediana do Grupo MIT 2. Ao comparar as duas amostras usando o teste Mann-
Whitney, ndo foi encontrada diferenca significativa entre os dois grupos (p = 0.8665). Esses
resultados sugerem que MIT 2 e AH proveram eficiéncia similar quando utilizados para

inspecionar os zockups Cadastro de Turmas e Listagens de Turmas.
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Figura 16 - Boxplots de eficiéncia por técnica - MIT 2 X AH

Uma analise foi aplicada para verificar se houve diferenca significativa em relagao
ao indicador eficacia das duas técnicas na detecgdao de defeitos de usabilidade em mockups.
Através da mediana dos boxplots apresentados na Figura 17 pode-se notar que a mediana do
Grupo MIT 2 esta um pouco mais alta que a mediana do Grupo AH. Isso mostra que o
grupo de inspetores que utilizaram a MIT 2 obteve um desempenho um pouco maior que
o do grupo que utilizou a AH. Porém, ao comparar as duas amostras usando o teste Mann-
Whitney, nao foi encontrada diferenca significativa entre os dois grupos (p = 0.5358). Esses
resultados sugerem que MIT 2 e AH proveram eficacia similar quando utilizados para

inspecionar os mockups Cadastro de Turmas e Listagens de Turmas.
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Figura 17 - Boxplots de eficacia por técnica - MIT 2 X AH
0 Avaliacao de Usabilidade em Diagrama de Atividades

Pode-se verificar através da Tabela 17 que a MIT 3 ajudou os inspetores a

detectarem mais defeitos do que a AH.

Tabela 17 - Resultados por Inspetor — MIT 3 X AH

Técnica/ | Numero de Numero | Numero | Tempo | Defeitos | Total de
Inspetor | Discrepancias | de Falso- de em por Hora | Defeitos
Positivo | Defeitos | Horas
1 10 1 9 0,68 13,17
2 8 1 7 0,72 9,77
3 0 9 0,57 15,88
MIT | 4 0 8 0,83 9,60 -
3 5 10 3 7 0,50 14,00
6 11 2 9 0,50 18,00
7 7 3 4 0,30 13,33
8 12 3 9 0,93 9,64
9 8 3 5 1,08 4,62
10 4 5 0,68 7,32
11 0 2 0,30 06,67
Al |12 17 4 13 1,00 13,00 40
13 6 1 5 1,00 5,00
14 6 1 5 0,58 8,57
15 9 4 0,58 8,57

Nesta inspecao foi identificado um total de 27 defeitos de usabilidade sem
duplicatas no diagrama de atividades (sendo que apenas 6 defeitos foram inseridos). A
Tabela 18 a seguir apresenta as médias para os indicadores eficicia e eficiencia. Pode-se
notar que a média de tempo gasto pelos inspetores que utilizaram a MIT 3 esta

relativamente proxima da média de tempo gasto pelos inspetores da AH.
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Tabela 18 - Resultados dos indicadores de Eficiéncia e Eficacia — MIT 3 X AH

Técnica | Totalde | Média de | Eficacia | Tempo Total Eficiéncia Média
Defeitos | Defeitos | Média em Horas (Defeitos por Hora)
MIT 3 62 7,75 29% 5,03 12,32
AH 40 5,71 21% 5,23 7,64

Para comparar a eficiéncia das duas amostras, também utilizou-se boxplots e o teste
nao-paramétrico Mann-Whitney. Para realizacdo da analise estatistica também foi utilizado
o software SPSS com «=0.10. A Figura 18 mostra os boxplots comparando a distribui¢do de
eficiéncia por técnica.

Pode-se notar que a mediana do Grupo MIT 3 estd mais alta que a mediana do
Grupo AH. E ao comparar as duas amostras usando o teste Mann-Whitney, foram
encontradas diferencas significativas entre os dois grupos (p = 0.0022). Esses resultados
sugerem que a MIT 3 é mais eficiente que a AH para detec¢do de defeitos em diagramas de

atividades.
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Figura 18 - Boxplots de eficiéncia por técnica - MIT 3 X AH

Foi aplicada também uma analise para verificar se houve diferenga significativa em
relagdo ao indicador eficacia das duas técnicas na deteccao de defeitos de usabilidade.
Através da mediana dos boxplots apresentados na Figura 19 pode-se notar que a mediana do
Grupo MIT 3 esta mais alta que a mediana do Grupo AH. Isso mostra que o grupo de
inspetores que utilizaram a MIT 3 obteve um desempenho um pouco maior que o do
grupo que utilizou a AH. Ao comparar as duas amostras usando o teste Mann-Whitney, foi
encontrada diferenga significativa entre os dois grupos (p = 0.0721). Esses resultados
sugerem que MIT 3 possui eficicia maior que AH quando utilizados para inspecionar o

diagrama de atividades Manutengao de Cursos.



58

601

150 12
*

40

Eficacia

30

20

,00 T
MIT 3 AH

Grupos
Figura 19 - Boxplots de eficacia por técnica - MIT 3 X AH

Neste primeiro estudo experimental realizado, os resultados quantitativos obtidos
mostram que: a MIT 1 apresentou uma eficiéncia de 11,35 defeitos por hora, e eficacia de
17%, ja a AH mostrou uma eficiéncia de 8,62 defeitos por hora e eficacia de 11%. De
acordo com esses resultados, é possivel ter indicios de que o uso da MIT 1 como técnica de
inspecao de usabilidade em casos de usos ¢ viavel para a detec¢ao de defeitos.

A MIT 2, mostrou uma eficiéncia de 13,78 defeitos por hora, e eficacia de 16%,
enquanto a AH eficiéncia de 13,80 defeitos por hora e eficacia de 14%. Embora estes
resultados demonstrem que a MIT 2 apoia a detecgdo de defeitos, eles também apontam
que, para a versao atual, ndo ha diferenca entre o emprego da MIT e da AH. Este pode ser
um indicativo de que em mockups podem ser usadas técnicas de inspegao tradicionais, como
a AH.

E por fim a MIT 3 apresentou uma eficiéncia de 12,32 defeitos por hora, e eficacia
de 29% e a AH mostrou eficiéncia de 7,64 defeitos por hora e eficacia de 21%. De acordo
com esses resultados, é possivel ter indicios de que o uso da MIT 3 como técnica de
inspecao de usabilidade de diagrama de atividades é viavel para a detec¢ao de defeitos.

No entanto, devido a pequena amostra, ndo ¢ possivel considerar estes resultados
conclusivos, sendo necessario repetir este estudo com uma amostra maior e mais

heterogénea de participantes.

4.2.4 Analise Qualitativa

Para MALLARDO e CALEFATO (2003) investigar a aceita¢ao dos usuarios para
uma tecnologia requer um modelo que explique as atitudes e comportamentos das pessoas.
Neste estudo utilizou-se o modelo de aceitagido de tecnologia (Technology Acceptance Model -

TAM) proposto por DAVIS (1989) para a realizagao da analise qualitativa. A estrutura do
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modelo TAM tem como base dois fatores: (1) Percepgao sobre utilidade, definida como “o
grau no qual uma pessoa acredita que utilizar uma tecnologia especifica melhoraria seu
desempenho no trabalho” e (2) Percepgao sobre facilidade de uso, definida como “o grau
no qual uma pessoa acredita que utilizar uma tecnologia especifica seria livre de esfor¢o”
(LAITENBERGER e DREYER 1998).

Foram utilizados na analise qualitativa os questionarios preenchidos apds a
inspec¢ao, onde os participantes relataram suas a¢Oes e impressdes em relagao a utilizagao

de cada MIT. A Tabela 19 apresenta as questdes e afirmagoes do questionario pos-inspecao

e o Apéndice A apresenta este questionario completo.

Tabela 19 - Questdes e afirmagbes do questionario pds-inspe¢io

Questoes

Afirmacgdes

1. Em relagdo a sua percepgao
sobre a facilidade de uso da
técnica MIT, qual o seu grau
de concordancia em relacio
as seguintes afirmacdes?

1. Foi facil aprender a utilizar a MIT;

2. Consegui utilizar a MIT da forma que eu queria;

3. Eu entendia o que acontecia na minha interagio com a MIT;
4. Foi facil ganhar habilidade no uso da MIT;

5. E facil lembrar como utilizar a MIT para realizar uma
inspecao de usabilidade;

6. Considero a MIT facil de usar.

2. Em rela¢do a sua percepgiao
sobre a utilidade da técnica
MIT, qual o seu grau de
concordancia em relacio as
seguintes afirmacoes?

1. A MIT me permitiu detectar defeitos mais rapido;

2. Usar a MIT melhorou o meu desempenho na inspecio
(acredito ter encontrado um nimero maior de defeitos do que
encontraria sem utilizar a MIT);

3. Usar a MIT facilitou a inspecio;

4. Eu considero a MIT util para inspecSes de usabilidade.
1. As heuristicas da técnica MIT sio faceis de compreender

3. Em relagdo a uma questio
especifica da técnica MIT,
qual o seu grau de
concordancia em relacdo a
seguinte afirmacio?

Uma escala de seis pontos foi utilizada, tendo como base os questionarios aplicados
por MALLARDO e CALEFATO (2003), que sao: concordo totalmente, concordo
amplamente, concordo parcialmente, discordo parcialmente, discordo amplamente e
discordo totalmente. Nesse questionario, os inspetores respondiam qual o seu grau de
concordancia em relacdo a utilidade e facilidade de uso, além do seu grau de concordancia
em relagdo a facilidade de compreender.

0 Percepgio sobre Facilidade de Uso

A Figura 20 exibe as respostas referentes a Percepgao sobre facilidade de uso da

MIT 1, 2 e 3. Pode-se destacar que na MIT 1 dois dos oito inspetores discordaram das

questdes ¢ fdcil lembrar como utilizar a MIT 1 para realizar wma inspegio de nsabilidade’ e
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“considero a MIT 1 fdcil de nsar’, mostrando que houveram dificuldades ao usar e lembrar da

MIT 1.

. . L. Consegui utilizar a técnica da forma que eu
Foi facil aprender a utilizar a técnica .
queria
8 8
7 7
5 6
5
5 EMTL
4
4 EMIT2
3
3 EMIT3
2
H
1
1
Concorde  Concorde  Concordo  Discorde  Discorde  Discordo
Concorde  Concorde Concordo Discordo Discordo Discordo Totalmente Amplamente Parcialmente Parcialmente Amplamente Totalmente
Totalmente Amplamente Parcislmente Parcislmente Amplaments Totalmente (100%]  (99%-70%) (69%-51%] (S0%-31%)  (30%-1%) (0%)
(100%)  [99%-70%) (69%-51%) (50%-31%) (30%-1%) (0%)
Eu entendia o que acontecia na minha - - P
. a e Foi facil ganhar habilidade no uso da técnica
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8
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6
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Concordo  Concordo  Concordo  Discordo  Discorda  Discordo Concorde  Concorde  Concordo  Discordo  Discordo  Discordo
Totalmente  Amplamente Parcialmente Parcialmente Amplamente  Totalmente Totalmente Amplamente Parcialmente Parcialmente Amplamente  Totalmente
(1003%) (99%-70%) (69%-51%) (50%-31%] (30%-1%) (0%) (100%) (99%- 70%)  (69%-51%) (50%-31%)  (30%-1%) (0%)
= o oH s -
E facil lembrar como utilizar a técnica para . . ‘s
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(100%) (99%-70%) (69%-51%) (50%-31%] (30%-1%) (0%) (100%)  (99%-70%) (68%-51%) (50%-31%) (30%-1%) (0%}

Figura 20 - Resultado das Questoes relacionadas a Percepgio sobre a facilidade de uso das MITs
0 Percepcio sobre Utilidade da Técnica
As respostas relacionadas a Percepg¢ao sobre utilidade da MIT 1, 2 e 3 sdo exibidas
na Figura 21. As questdes relatam sobre a técnica permitir detectar defeitos mais rapido, se
usar ajuda a melhorar o desempenho na inspecéo, se usar facilita a inspegdo e se considera
util para inspe¢odes de usabilidade. Observa-se que um usuario discordou parcialmente em
todos os questionamentos da MIT 3, o que indica que em algum momento o usuario
encontrou dificuldade de utilizagio. Outro ponto que pode ser destacado ¢ que tanto na

MIT 1 quanto na MIT 2 um inspetor discordou parcialmente do questionamento “wsar a
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técnica facilitou a inspegao”, indicando que utilizar estas duas técnicas nao auxilia o processo de

1nspe(;ao.
A técnica permitiu detectar defeitos mais Usara técnica melhorou o desempenho na
rapidos inspecao
8 B
7 7
6 &
5 mMIT1 5 EMIT1
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R R MIT 3
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1 | 1 |
T - ! - T T T ]
Concordo  Concordo  Concordo  Discordo Discordo Discordo Concorde Concordo  Concordo  Discordo Discorda Discordo
Totalmente Amplamente Parcialmente Parcialmente Amplamente Totalmente Totalmente Amplamente Parcialmente Parcialmente Amplamente Totalmente
(100%)]  (99%-70%) (69%-51%) (50%-31%) (30%-1%) (0%) (100%)  (99%-70%) (69%-51%) (50%-31%) (30%-1%) (0%)
Usar a técnica facilitou a inspegdo Considero a técnica Util para inspec¢bes de
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(100%)  (99%-70%) (59%-51%) (50%-31%) (30%-1%) (0%) (100%)  (99%-70%) (69%-51%) (50%-31%) (30%-1%) (0%)

Figura 21 - Resultado das Questdes relacionadas a Percepgao sobre a utilidade das MITs.

0 Percepgao sobre Facilidade de Compreender
Através do questionario poés-inspecao foi adicionado um fator que nao ¢é
apresentado no modelo TAM, chamado de Facilidade de Compreensio, que contém uma
pergunta especifica sobre a compreensao da técnica. As respostas relacionadas a Facilidade
de Compreensiao da MIT 1, 2 e 3 sdo exibidas na Figura 22, onde se destaca a boa avaliagao
dada as trés técnicas pelos inspetores. Nota-se que nio houve nenhum inspetor que

discordasse da questio, mostrando que no geral as trés técnicas sao faceis de compreender.

As heuristicas da técnica sdo faceis de

compreender
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Figura 22 - Resultado das Questoes relacionadas a Facilidade de Compreensdo das MIT's
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Além da analise através do modelo TAM, foi feita uma analise especifica dos dados
qualitativos que foram coletados por meio dos questionarios pés-inspecao, tendo como
base o método Grounded Theory (GT) (STRAUSS e CORBIN 1998). Analisaram-se os dados
qualitativos utilizando um subconjunto das fases do processo de codificagdo sugerida por
STRAUSS e CORBIN (1998) — as codificagdes aberta e axial. Como o objetivo nao era
criar uma teoria acerca da percep¢ao dos inspetores sobre a experiéncia de usar as MITs,
nao foi realizada a etapa 3 do método GT (codificagao seletiva).

No processo de codificagao sao identificados codigos e categorias. Um cédigo da
nome a um fenémeno de interesse para o pesquisador; abstrai um evento, objeto, a¢do, ou
interacdo que tem um significado para o pesquisador (STRAUSS e CORBIN 1998).
Categorias sao agrupamentos de conceitos unidos em um grau de abstragao mais alto.

Os codigos siao apresentados seguidos de dois nimeros que representam
respectivamente o grau de fundamentagao (groundedness) e o de densidade tedrica (density) do
cédigo. O grau de fundamentagao (groundedness) mostra o nimero de citagdes com as quais
o codigo esta associado. O grau de densidade tedrica (density) mostra o nimero de
relacionamentos do cédigo com outros cédigos.

Os codigos desta analise foram criados com base em citagdes dos inspetores
presentes nos questionarios. No total foram identificados 23 codigos na MIT 1, 16 cédigos
na MIT 2 e 19 cédigos na MIT 3. Em cada técnica os codigos foram agrupados em duas

categorias: (i) estrutura da técnica, e (ii) facilidade da aplicagao.

0 Categoria Estrutura da Técnica

A categoria "Estrutura da técnica" apresenta os cédigos derivados dos comentarios
dos inspetores a respeito da organizagao dos elementos da técnica.

Na MIT 1 sete codigos estio associados a esta categoria, ou seja o grau de
fundamentagao é 7 (Figura 23). Fazendo uma analise a partit do esquema grafico,
observam-se na Figura 23 evidéncias de dificuldade a partir dos codigos “Ew algumas partes
hd ambignidades” e “Algumas henristicas sao muito parecidas”. Dois diferentes inspetores
relataram que “Algumas  heuristicas cansam  confusio/ indecisao”, indicando que algumas
heuristicas necessitam ser melhoradas. Além disso, existem evidéncias de inadequagio
como o codigo “Nav foi encontrada utilizacao da MIT — 1E”, e como houve sugestoes para
melhorar a técnica criou-se uma subcategoria chamada “Swgestoes de Melhoria” onde fazem
parte os codigos “Sugestio de generalizar algumas henristicas para tornar a inspecdo mais facil’,
“Sugestao de criagao de itens para tratar ambignidades” e “Sugestio de Criagao de itens para avaliar se

dados obrigatdrios e opgoes disponiveis estao claros”.
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heuristicas para tornar a inspecdo mais
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{1-1}
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ﬁ Sugestdo de crisgdo de itens para tratar
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is part of

is part of

evidénda de dificuldade
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evidénciz de dificuldade

[$% [Es] Estrutura da MIT {0-5} |

evidénda de inadequacdoidéncia de dificuldade

{1-1}

ﬁ Mo foi encontrada utlizacdo da MIT - 1E

.
is part of

evidénciz de inadequacio

ﬁ Sugestdo de criacio de itens para
avaliar se dados obrigatdrios e opgdes
disponiveis estdo daros {1-1}

€% Algumas heuristicas causam
confusdo/findedsao {2-1}

Figura 23 - Esquema grifico da categoria Estrutura da MIT 1

Na MIT 2 também sete codigos estao relacionados a categoria Estrutura da MIT 2

(Figura 24). A partir do esquema grafico, pode-se notar que existem evidéncias de

inadequagdo como os codigos “Necessidade de especificar melhor o item MIT — 2F4”, “MIT 2 com

heuristicas amplas mas com poucas ocorréncias’ e “Ha itens desnecessdrios por se tratar de nma avaliagao

em mockup impresso”. Além disso, na subcategoria “Sugestdes de Melhoria” houve os

seguintes codigos: “Swugestio de uma preparacio adequada dos itens’, “Sugestao de compreender

quando cada MIT apresenta caracteristicas singulares e quando for feita a inspecio em rinico modelo, esta

MIT possuir todas as caracteristicas”, “Sugestio de generalizar mais as henristicas” e “Sugestao de

adaptar ao mockup os itens de avaliagio que no momento sao desnecessdrios”, sendo que neste tltimo

codigo, observa-se através do grau de fundamentagao igual a dois que dois diferentes

inspetores sugeriram isso.
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ﬁ Necessidade de especdificar melhor o item
MIT-2F4 {1-1}

ﬁ Sugestdo de adaptar ao mockup os itens
de avaliagdo que no momento s3o
desnecessarios. {2-1}

7% MIT 2 com heuristicas amplas mas com
poucas ocorréndias {1-1}

evidénda de inadequagdo

evidénda de inadequagdo

Sugestdo de uma preparagio adequada
dos itens. {1-1}

|§§ [ES] Estrutura da MIT 2 {04}| is part of ‘ =

evidénda de inadequacio evidénda de inadequacio is part of//

|§§ [5U] Sugesties de melharia {D-S}|

ﬁ Ha itens desnecessarios por se tratar de
uma avaliagio em mockup impresso {1-1}

is part of
is part of

ﬁ Sugestio de compreender quando cada
MIT apresenta caracteristicas singulares e
quando for feita a inspecdo em um unico
modelo, esta MIT possuir todas as
caracteristicas {1-1}

Q Sugestdo de generalizar mais as
heuristicas {1-1}

Figura 24 - Esquema grafico da categoria Estrutura da MIT 2

E por fim na MIT 3 seis codigos estao associados a categoria Estrutura da MIT 3
(Figura 25). Através do esquema grafico, observa-se que existem evidéncias de dificuldade
como o codigo “MIT 3 possui heuristicas parecidas” e “Sugestao de criar heuristicas menos genéricas e
mais definidas”. Além disso, houve evidéncias de inadequagao como os codigos “Alguns erros
da MIT 3G podem ser diferentes dos citades” (onde o inspetor quis dizer que além dos exemplos
citados nos itens de verificagao da MIT havia outros), “Necessidade de desmembrar mais a MIT
3G” e o codigo “Necessidade de criar uma opeao na MIT 3B de cancelar, voltar ou desfazer nma

atividade” € 0 COAiQO*Necessidade de criar uma opeao na MIT 3B de cancelar nma atividade”.

ﬁ Sugestdo de criar heuristicas menos
genéricas e mais definidas {1-1}

is part of

|ﬁ MIT 3 possui heuristicas parecidas {1-2}|

ﬁ Alguns erros da MIT 3G podem ser
diferentes do dtados {1-1}

evidénda de dificuldade
evidénda de inadeguacio

|gg [ES] Estrutura da MIT 3 {u4}|

evidénda de inadeguacio
evidénda de inadequacdo

ﬁ MNecessidade de desmembrar mais a MIT
3G {1-1}

ﬁ Mecessidade de criar uma opcdo na MIT
3B de cancelar, voltar ou desfazer uma
atividade {1-2}

is part of

ﬁ Mecessidade de criar uma opgdo na MIT
3B de cancelar uma atividade {1-1}

Figura 25 - Esquema grafico da categoria Estrutura da MIT 3
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0 Categoria Facilidade da Aplicagao
A categoria "Facilidade da aplicagao" apresenta os codigos derivados dos
comentarios dos inspetores sobre aspectos que facilitam ou dificultam a aplicagao da
técnica. Na MIT 1 dezesseis codigos estao associados a esta categoria (Figura 20).
Os cédigos associados a evidéncias de dificuldades sio “E dificil relacionar problemas a

3>

uma heuristica”, “INao ¢ facil identificar qual a henristica correspondente”, “E dificil ser imparcial quanto
a utilizacao das henristicas”, “INao ¢ ficil encontrar as heuristicas por causa da estrutura do documento de

impressao”, “MIT 1 ¢ facil de lembrar com consulta” e “MIT 1 ¢ facil de lembrar”.

g} MIT 1 auxilia no processo de inspecdo
{11}

|ﬁ MIT 1 ajuda a encontrar defeitos {1-1}|

€9 Nao & tho difidl relacianar um problema a partof ) // |ﬁ MIT 1 direciona a inspegao {1'1}|
uma heuristica {1-1} is part of
is part of
—

Q Néo é facl identificar qual a heuristica
correspondente {1-1}

|ﬁ [AF] MIT 1 apoia o processo de inspecio
{0

ﬁ MIT 1 ¢ boa para inspetores com pouca
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-4}
{21
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evidénda de fadlidad uEC / |§2 E dificil ser imparcial quanto a utilizacio
das heuristi 1-1
ot \ evidéndia de dificidade s heuristicas {1-1)
5 assncljted with evidénda de fadlidade
|§2 MIT 1 ajuda a encontrar defeitos mais \

__—-'"-F-FF-
evidéndia de dificuldade
r,__,_..--'"'""-_ Q Mo & fadl encontrar os heuristicas por
répido gracas & categorizacio {1-1} |§2 [FA] Fadlidade da Aplicacdo {U'll}| 4—=vidénda de dificuidade

ﬁ MIT 1 torna a inspecdo mais efidents
{1-2

causa da estrutura do documento de
impress3o {1-1}

T
evidéncia de faclidade
- evidénda de fadlidade evidénda de dificuldade

Q Sem a MIT 1ndo encontraria nem
metade do que encontrou {1-1}

acontraicts— . g MIT 1 fécl de lembrar com consulta {1-2}]
Figura 26 - Esquema grafico da categoria Facilidade da Aplicacdo da MIT 1

Ja a MIT 2 possui nove cédigos associados a categoria Facilidade da Aplicagao
(Figura 27). Através do esquema grafico, notam-se evidéncias de inadequagio a partir dos
codigos “Grande quantidade de henristicas torna a inspecao demorada, menos produtiva e chata” e
“MIT 2 causa fadiga e cansago”. Além disso, ha uma evidéncia de dificuldade observada

através do codigo “E dificil ser imparcial guanto a utilizacio das heuristicas”.
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gg MIT 2 mais fadl de usar que a MIT 1
{2-1}

|§§ MIT 2 fadl de entender {2-1}|

ﬁ MIT 2 torna a inspecdo muito mais
efidents {1-1}

ﬁ E difidil ser impardal quanto a utilizacdo
evidénda de fadlidade das heuristicas {1-1}
evidénda de fadlidade

evidénda de faclidade
evidénda de dificuldade

[$2 [FA] Faciidade da Aplicagéo {0-8} [$3 MIT 2 causa fadiga e cansago {1-1}

evidénda de fadiidade evidéncia de inadequacio is cause of

evidénda de faclidade

|§§ MIT 2 dirediona a inspegdo {2—1}| evidénda de fadlidade

ﬁ Grande quantidade de heuristicas torna
a inspecdo demorada, menos produtiva
€% MIT 2 & Gtil para achar muito mais erros e chata {1-7}
{1-1}

ﬁ MIT 2 boa para inspetores com pouca
experiéncia em usabilidade {1-1}

Figura 27 - Esquema grafico da categoria Facilidade da Aplicacdo da MIT 2
E por fim na MIT 3 ha treze cédigos associados a categoria Facilidade da Aplicagao
(Figura 28). A partir do esquema grafico, observam-se evidéncias de dificuldade a partir dos
cédigos “E dificil ser imparcial quanto a escolba da henristica na hora da classificacio por cansa da
tendéncia de usar determinada henristica para maioria dos casos” e “MIT 3 nao ¢ tao fdcil de lembrar.
Além disso, ha evidéncias de inadequagdo observada através dos codigos “Alguns erros ainda
Sficam escondidos”, “MIT 3 nao ajudon a identificar nenhum novo problema, apenas confirmou o que o

inspetor ja sabia ser um problema” e “MIT 3 nao contribuin tanto”.

|ﬁ MIT 3 € fadil de lembrar {1'2}| a—contradicts—_ . |§2 MIT 3 ndo é to fadl de lembrar {1-2+

|ﬁ MIT 3 facilita a inspecao {1-1}| evidéncia de fadlidade evidéncia de dificuldade
cvidtneia de faciidad ]
evidénda de fadlidade MIT 3 ndo contribuiu tanto {1-1}
“'--..\-‘ |

§% [FA] Faciidade da Apicacio {0-5}]

——
evidéncia de faclidade
—

is part of

evidénda de inadequacdo

|§2 MIT 3 & facil de usar {z-1}| evidénda de fadlidade

evidéndia de faclidade

ﬁ MIT 3 ndo ajudou a identificar nenhum
evidéndia de inadequacio nove problema, apenas confirmou o que

o inspetor j& sabia ser um problema.
— evidéncia de dificuldade -2
|ﬁ MIT 3 & prética e sucinta {1-2}|
% Com a MIT 3 ¢ faci identificar o problema $% Alguns erros ainda ficam escondidos
is part of E en;]uadré 1o em uma das heuristicas {1-1}
1-2
|ﬁ MIT 3 € menos cansativa {1—1}| is cause of ﬁ E difidl ser imparcial quanto a escolha da

heuristica na hora da dassificagéo por
causa da tendénda de usar determinada

ﬁ MIT 3 ajuda a encontrar erros e heuristica para maioria dos casos {1-1}
dassifica-os {1-2}

iz part of

ﬁ Primeiro identificou o problema, depois
buscou qual heuristica se adequava ao
problema {1-1}

Figura 28 - Esquema grafico da categoria Facilidade da Aplicacdo da MIT 3
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0 Analise de comparagao

Com o intuito de fazer uma comparacao dos cédigos que se repetem em cada uma
das técnicas realizou-se uma Analise de Comparagao para cada uma das categorias. Através
da analise desta comparacao é possivel verificar quais problemas sio reincidentes e quais
facilidades se repetem.

Através da Figura 29, nota-se que algumas evidéncias de dificuldade se repetem na
categoria “Estrutura das Técnicas”. O codigo “Sugestao de generalizar mais as heuristicas” esta
presente na MIT 1 e MIT 2. Ja o codigo “Tem heuristicas que sao muito parecidas” aparece tanto

na MIT 1 quanto na MIT 3.

$% Sugestio de generalizar mais as
heurizticas

|§§ Tem heuristicas que sdo muito parecidas
evidéncia de dﬁud\ /dcncﬂ de dificuldade

evidénda de dificuldade

/

Figura 29 - Esquema grafico da analise de compara¢io da categoria Estrutura das Técnicas
Ja na Figura 30, podem-se observar evidéncias de dificuldade e facilidade que se
repetem na categoria “Facilidade da Aplicacaio”. O codigo referente a evidéncia de
dificuldade que se repete na MIT 1 e MIT 2 é “Pouco produtiva pois demora checar todas as
heuristicas”. Ja o codigo que se repete na MIT 1, MIT 2 e MIT 3 é “E dificil ser imparcial
quanto a escolha da heuristica na hora da classificacio por cansa da tendéncia de wusar determinada
heuristica para maioria dos casos”. E por fim, o coédigo “INao ¢ tao ficil lembrar” se repete na MIT

1 e MIT 3.
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ﬁ E difil ser impardal quanto a escolha da
heuristica na hora da dassificagdo por

causa da tendénda de usar determinada €% N & tho fad de lembrar
heuristica para maioria dos casos

/ evidénda de difinidade  evidénda de iﬁﬂldf‘de

ﬁ Pouco produtiva pois demora checar
todas as heuristicas

evidéncia de dificuldade  evidéncia de dificiidade evidénda de dificuldade

MIT 3
T

N\ /!

.,Jevidénda de faulidade\ evidéncia de faclidade

evidénda de fadlidade evidénda de Mgdlidade’

evidénda de fadlidade

evidéncia de fadlidadet  evid de fadlidade
e faalldade\
evidendiadd fadidade evidénda de fadlidade
ﬁ E fdil de lembrar
|§2 Tornz a inspecio mais efidents g} E fécil de entender

ﬁ Eboa para inspetores com pouca
usabilidade

% Direciona a inspecio

E f&dil relacionar um problema a uma
heuristica

Figura 30 - Esquema grafico da analise de comparacio da categoria Facilidade da Aplicacdo

4.2.5 Ameagas a Validade

Em todos os estudos experimentais existem ameacas que podem afetar a validade
dos resultados. As ameagas relacionadas a este estudo sao apresentadas a seguir,
classificadas em quatro categorias: validade interna, validade externa, validade de conclusao
e validade de constructo (WOHLIN ez a/. 2000).

Validade Interna: neste estudo, consideraram-se trés principals ameagas que
representavam um risco de interpretacio impropria dos resultados: (1) efeitos de
treinamento, (2) classificacao de experiéncia e (3) medi¢ao de tempo. Em relagao a primeira
ameaga, poderia haver um efeito causado pelo treinamento, caso o treinamento da AH
tivesse qualidade inferior ao treinamento das MITs. Este risco foi controlado preparando o
mesmo treinamento sobre usabilidade para os dois grupos. Para o grupo das MITs foi
realizado um experimento a parte contendo apenas instrucdes e exemplos das heuristicas
das MITs. Em relagio a classificagio de experiéncia dos participantes, ela foi uma
autoclassificacdo, com base em numero e tipo de experiéncias anteriores (em
desenvolvimento e conhecimento em usabilidade). Finalmente, sobre a medi¢ao do tempo,
o moderador conferia o tempo anotado por cada participante a cada entrega da planilha
com a descrigao das discrepancias.

Validade Externa: quatro questoes foram consideradas: (1) os participantes do
estudo foram estudantes de graduacao; (2) o estudo foi realizado em ambiente académico;

(3) validade dos modelos como representante e (4) o prépria autora da técnica inseriu 0s
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defeitos nos modelos. Sobre a questio (1), alguns participantes possuiam experiéncia em
aplicacoes na industria e alguns nao. Segundo CARVER ez a/. (2003), estudantes que nao
possuem experiéncia em aplicagdes na industria podem apresentar habilidades similares a
inspetores menos experientes, sendo este o perfil desejado para os participantes. Em
relacio a questio (2) os objetos da inspecio (Caso de Uso, Mockup e Diagrama de
Atividades) sao modelos que fazem parte da especificagio de um sistema real. Sobre a
questao (3), ndo ¢ possivel afirmar que os modelos utilizados na inspecao representem todo
tipo de Casos de uso, Mockup e Diagramas de atividades. Em relacdo a questao (4), todos
defeitos de usabilidade inseridos foram encontrados por participantes dos dois grupos.
Além disso, o numero de defeitos encontrados pelos inspetores tanto da MIT quanto da
AH foi muito maior que a quantidade de defeitos inseridos pelo pesquisador.

Validade de Conclusdo: neste estudo, o maior problema ¢é o tamanho e a
homogeneidade da amostra. Pois a quantidade de participantes nio ¢ o ideal do ponto de
vista estatistico e por serem todos alunos de graduacio de uma mesma institui¢ao.
Amostras reduzidas é um problema conhecido em estudos em THC e ES (BONIFACIO et
al. 2011, CONTE et al. 2007). Devido a estes fatos, ha limitacao nos resultados, sendo estes
considerados indicios e nao conclusivos.

Validade de Constructo: neste tipo de ameaca, considerou-se a definicio dos
indicadores eficiéncia e eficacia. Esses indicadores sio comumente adotados em estudos
que investigam técnicas de deteccdo de defeitos e estes indicadores foram medidos

utilizando a mesma abordagem aplicada em BONIFACIO e a/. 2011 e CONTE et al. 2009.

4.3 Consideracdes Finais

Este capitulo apresentou um estudo 7 vitro realizado para avaliar a viabilidade do
conjunto de técnicas MIT. Neste estudo, os resultados apontam que a MIT 1 e MIT 3
ajudou os inspetores a encontrarem um numero maior de defeitos de usabilidade, quando
utilizada para inspecionar os modelos de um sistema real para Gerenciamento dos Cursos e
Turmas de um Centro de Treinamento em compara¢ao com a AH.

O préximo capitulo descreve a primeira evolucao da técnica, baseada no resultado

qualitativo e quantitativo do primeiro estudo de viabilidade.
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CAPITULO 5 - CONSTRUCAO DA VERSAO ATUAL DO
CONJUNTO DE TECNICAS MIT

5.1 Introdugao

A proposta do conjunto de técnicas MIT é direcionar o processo de inspecao de
usabilidade nos modelos de Caso de Uso, Mockups e Diagrama de Atividades. Entretanto,
os dados qualitativos mostraram alguns problemas com a utilizacao das MITs, sobretudo
em relagdo ao tempo gasto na fase de detec¢ao, onde se verificou que as técnicas estavam
causando desconforto e interferindo na produtividade, principalmente a MIT 2. A analise
dos dados qualitativos permitiu a identificagao dos problemas que geraram alteragdes na vl

das MITs. O texto completo da v2 das MITs (MIT v2) é apresentado no Apéndice B.

5.2 Melhorias na MIT 1 vl

Um inspetor notou através do seguinte codigo “Sugestao de criagao de itens para avaliar
se dados obrigatdrios e opedes disponiveis estao claros” que nao havia itens de verificagao na MIT 1
que verificasse se as op¢oes e os dados obrigatorios estavam disponivel. Para resolver este
problema, criou-se o seguinte item de verificacdo (Figura 31) que pertence a heuristica 1AE

— Prevencio de erros:

1AE3 | Verifique se os dados ou opgdes obrigatérios FP, FA, FE e RN estéo

claramente definidos;

Figura 31 - Item de verificacio 1AE3 da Versio 2 da MIT 1
Outro inspetor observou que niao haviam itens de verificagio para analisar se ha
ambiguidades através do codigo “Sugestao de criagao de itens para tratar ambignidades”. Portanto,
uma nova item de verifica¢ao (Figura 32) foi acrescentada na MIT 1 relacionada a heuristica

“1AD - Consisténcia e padroes™:

1AD3 |Verifique se os nomes de campos, telas, botdes ¢ links no FP, FA,

FE ¢ RN apresentam um tnico sentido, sem ambiguidades.

Figura 32 - Item de verificagio 1AD3 da Versio 2 da MIT 1
Além disso, um inspetor sugeriu o seguinte: “Sugestio de generalizar algumas heuristicas
para tornar a inspecao mais facil’. Porém, se generalizassemos menos problemas poderiam ser
encontrados através da MIT 1. Portanto, a solugdo utilizada para tornar a inspe¢ao mais

facil foi tornar alguns itens de verificacao que estavam extensos mais objetivos. Além disso,
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esta modificacdo tratou de certa forma outras reclamacOes como: “Algumas henristicas sao
muito  parecidas”, “Em  algumas  partes hd ambiguidades” e “Algumas  heuristicas  cansam
indecisao/ confusao”.

Através do codigo “Nao foi encontrada utilizacao da MIT — 1E” pode-se notar que
havia heuristicas que possufam itens de verificagido que nao se adequavam ao tipo de caso
de uso utilizado. Isto acontece porque ha casos de uso com nivel de detalhamento alto
(possuem mensagens de erro, textos informativos, adverténcias, nome de telas, nome de
campos, nome de botdes, nome de links, nome de opg¢des, entre outros). Além disso, ha
casos de uso com nivel de detalhamento baixo, ou seja, ndo descreve as mensagens de erro,
textos informativos, adverténcias, nome de telas, entre outros. Por este motivo, na versiao 2
decidiu-se dividir a MIT 1 em Alto Detalhamento e Baixo Detalhamento, onde conforme a
Figura 33 demonstra a MIT 1 - Alto Detalhamento ¢ para casos de uso com alto nivel de
detalhamento e a MIT 1 - Baixo Detalhamento para casos de uso com baixo nivel de
detalhamento. A vantagem de se ter essa divisdo é que o inspetor nao tem que perder
tempo lendo itens de verificagdo que nao ajudarao a encontrar problemas para um

determinado tipo de caso de uso.

MIT 1- Alto detalhamento MIT 1- Baixo detalhamento
1AA. Visibilidade do Status do Sistema 1BA. Visibilidade do Status do Sistema
1AA1 Verifique se ha alpum texto no FP, FA e FE que| | 1BAL [Verifique no FP, FA, FE se hi alpuma informacio em que
informa em que parte do sistenm o usudrio se parte do sistema o usudtio se encontra;
encontra;
1AA2 Verifique se ha algum texto no FP, FA e FE que| [1BA2 Verifique se no FP, FA e FE ha alguma informacio parm o
informa 2o usudrio o que foi ralizade apos uma lusudrio do que foi realizade apos uma persisténcia de dados.

persisténcia de dados. Por exemplo: quando ha
alteracio ou exdusic de algo, uma mensagem de
texto € apresentada.

1AB. Concordincia entre o sistema e o mundo real
1AB1 Verifique se os nomes de campos, telas, botdes,
links, mensagens de erros e textos informativos no
FP, FA, FE e RN apresentam conceitos fanrliares
105 usudfos, OU seja, segue a3 comvencoes do
mundo real;
1AB2 Verifique se as opcoes ou campos informados pelo| [TpRL
sisterma no FP, FA e FE estio apresentados em uma
ordem natural e logica segundo os conceitos do
dominio do problema.

1BB. Concordincia entre o sistema e o mundo real

[Verifique se as opcoes ou campos informades pelo Estema no
FP, FA e FE estio apresentados em uma ordem natural e
logica segundo os conceitos do dominio do problema.

1AC. Controle e liberdade ao usudrio 1BC. Controle e liberdade ao usudrio
1AC1 Verifique se o usuaro, atraves do FA e FE, pode| [1BCI [Verifique se o usuirio, atmveés do FA e FE, pode desfazer ou
desfazer ou refazer algo que envolva pemistencia de lrefazer algo que ervolva persisténca de dados no sisterma. Por

dados no sistena Por exemplo: pode exduir oo exemplo: pode excluir ou alterar dados inseridos.

alterar dados inseridos.

1AD. Consisténcia e padries
1AD1 Verifique se todos os botGes ou links possuem
nomes que indicam funcionalidades diferentes no
FP, FA, FE e RN, ou seja, nio hi botdes ou knks
com nomes diferentes, mas com a4 mesma
funcionalidade;

1AD2 Verifique se 45 mensagens de erro sio apresentadas
de forrma consistente com os padrdes apresentades
no FP, FA e FE;

1AD3 Verifique se os nomes de campos, telas, botdes e

links no FP, FA, FE e RIN apmsentam um tnico
sentido, sem ambiguidades.

Figura 33 - Alto e Baixo Detalhamento da Versao 2 da MIT 1
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Outros codigos como “MIT 1 pouco produtiva pois demora checar todas as heuristicas”, “E
dificil relacionar problemas a uma henristica’, "Nao ¢ facil identificar qual heuristica correspondente”, "E
dificil ser imparcial guanto a utilizacao das henristicas", "INao ¢ ficil encontrar as heuristicas por cansa da
"

estrutura do documento de impressao”, "MIT ¢ ficil de lembrar com consulta", foram também tratados

com as melhorias feitas acima.

5.3 Melhorias na MIT 2 vl

Um mesmo inspetor deu a “Swugestao de adaptar ao mockup os itens de avaliacao que no
momento sao desnecessarios” e a “Sugestio de uma preparacao adequada dos itens’, porém estas
sugestoes tornariam a MIT 2 muito mais complexa. Para solucionar o problema de se ter
itens de verificagdo desnecessarios para avaliar certos tipos de mockups e para resolver os
problemas relatados nos codigos “Hd itens desnecessdrios por ser tratar de uma avaliaciao em
mockup impresso” e “MIT 2 com henristicas amplas mas com poucas ocorréncias”, dividiu-se a MIT 2
em Alto Detalhamento e Baixo Detalhamento (Figura 34). Onde a MIT 2 - Alto
Detalhamento ¢é para inspecionar mockups que apresentem as mensagens do sistema
(mensagens de erro, textos informativos, adverténcias). E a MIT 2 - Baixo Detalhamento
para mockups que nao apresentem as mensagens do sistema. A vantagem disso é que o
inspetor nao precisa ler itens de verificagdo desnecessarios para o tipo de mockup que ele

esta utilizando.

MIT 2 - Alto detalhamento MIT 2 - Baixo detalhamento
2AA. Visibilidade do Status do Sistema 2BA. Visibilidade do Status do Sistema

2AA1 Vesifique se hi informacdes textuais ou nome nos Mockwps que| | 2BA1 [Verifique se hi informacdes textuais ou nome nos Mocksps que
fnforma em que parte do sisterna o usudtio se encontra. linforma em que parte do sistema o usudrio se encontra.

2AA2 [Verifique se ha alpum texto informativo ou mensagem que informa| | 2BA2 [Verifique se ha alpum texto que informa zo usuirio o que foil
1o usudfic o que foi realizado ap6s uma persisténcia de dados lrealizado ap6s uma persistencia de dados (alteracdo, exclusio, etc).
(alteracdo, exclusio, etc).
2AB. Concordincia entre o sisterna e o mundo real 2BB. Concordéincia entre o sistema e o mundo real

2AB1 [Venfique se os simbolos, palavras, fmses, nome de botdes, Enls, 2BB1 |[Verifique se os simbolos, palavis, frases, nome de botdes, links e
mensagens de erros e textos informativos estio eXpressas em uma textos informativos estio exZpressas em vma  representaciol
epresentacio facilmente compreendida pelo usudro, ou seja, facilmente compreendida pelo usuirio, ou seja, possuem uma
[possuem uma linguagem familiar; linguagem fanubar,

2AB2 [Verifique se as opcdes do sistems estio apresentadas em uma| | 2BB2 [Verifique se as opcoes do sistenn estio apresentadas em una ordem|
ordem natural e logica segundo os conceitos do dominio doj Inatural e 16gica segundo os conceitos do dominio do problema.
[problema.

2AC. Controle e liberdade ao usudrio 2BC. Controle ¢ liberdade ao usudrio

2AC1 [Vesdfique se o usudrio tem as opcdes de desfazer ou mefazer algo| | 2BC1 [Verifique se o usudrio tem as opcdes de desfazer ou refazer alpo que
ique ele tenha escolhido; ele tenha escolhido;

2AC2 [Verifique se o uswdrio tem a opcio de cancelar o que estd| [ 2BC2 [Verifique se o usudrio tem a opcio de cancelar o que estd realizando,
realizando, ou se hi opcfes similires que pemitam a0 UsUArio lou se hi opcdes similares que permitam ao vsudtio vtilizar saidas em
lotlizar saidas em caso de escolhas ermdas ou para sair de um) caso de escolhas ermdas ou pam sair de um estado ou local nio)
estado ou local nio esperado. esperado.

2AD. Consisténcia e padrbes 2BD. Consisténcia e padrdes

2AD1 |[Verifique se a terminologis, grificos e simbolos estio consistentes; | | 2BD1 [Verifigue se 2 terminologia, praficos e simbolos estio consistentes;

2AD2 [Vesfique se ha padides adotados em wlacio a layout, formatacio ¢| | 2BD2 [Verifique se hi padies adotados em relacio a layout, formatacio e
controles. Por exemplo, botio “Salvar” no canto superor direito) controles. Por exemplo, botio “Salvar” no canto superdor direito em)
em um Mockap e em outro no canto inferior direito; [um Moc&up e em outro no canto inferior direito;

2AD3 [Verfique se todos os botdes/lnks possuem nomes/icones que| [2BD3 [Verifique se todos os botdes/links possuem nomes/icones que
indicam fncionalidades diferentes, ou seja, nio hi botdes/links indicam funcionalidades diferentes, ou seja, nio hi botdes/links
com nomes/icones diferentes, mas com a mesma funcionalidade; com nomes /icones diferentes, mas coma mesma funcionalidade;

2AD4 [Verifique se as mensagens de erro sdo apresentadas de forma
consistente com os padrdes.

Figura 34 - Alto e Baixo Detalhamento da Versdo 2 da MIT 2
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Além disso, um inspetor sugeriu: “Sugestao de compreender guando cada MIT apresenta
caracteristicas singulares e quando for feita a inspecao em um tinico modelo, esta MIT possuir todas as
caracteristicas”. Porém esta sugestio também tornaria a MIT 2 mais complexa. Como o
objetivo da MIT 2 ¢ ser facil de usar, esta sugestdo nao foi aceita.

Na versao 2 da MIT 2 também buscou-se resumir alguns itens de verificagdo que
estavam muito extensos, com a missao de torna-las mais objetivos e menos cansativos.
Esta modificagdo tratou reclamacdes feitas pelos inspetores, como “Sugestao de generalizar
mais as heuristicas”, “Grande quantidade de heuristicas torna a inspecio demorada, menos produtiva e
chatd”, "MIT 2 cansa fadiga e cansaco" e "E dificil ser imparcial quanto é utilizagio das henristicas”.

O item de verificacao MIT - 2F4 "Verifique se ¢ ficil reconbecer/ visnalizar dados jd
Jfornecidos” foi retirado da técnica, pois através do reclamacio "Necessidade de especificar melbor o

item MIT - 2F4" observou-se que este item nao tem como ser verificado em wockups.

5.4 Melhorias na MIT 3 vl

Um inspetor apontou a “Necessidade de criar uma opeao na MIT 3B de cancelar, voltar on
desfazer uma atividade”, além de outro ter solicitado a “Necessidade de criar uma opeao na MIT 3B
de cancelar uma atividade”. Para resolver este problema, criou-se o seguinte item de verificacdo

(Figura 35) que pertence a heuristica 3C — Controle e liberdade do usuario:

3C3 |Verifique se o usudrio através de alguma atividade consegue
cancelar, voltar ou desfazer algo.

Figura 35 - Item de verificacio 3C3 da Versdo 2 da MIT 3
Na versao 2 da MIT 3 também buscou-se tornar alguns itens de verificagio mais
claros. Esta modificacdo tratou de certa forma reclama¢oes como “MIT 3 possui heuristicas
parecidas”, “Sugestio de criar heuristicas menos genéricas ¢ mais definidas”, "E dificil ser imparcial
quanto a escolha da heuristica na hora da classificagio por cansa da tendéncia de wusar determinada
heuristica para a maioria dos casos” e "MIT 3 nao ¢ tao facil de lembrar”.
Além disso, as reclamagao "MIT 3 nao contribuiu tanto", "MIT 3 nao ajudon a identificar

nenbum novo problema, apenas confirmon o que o inspetor ja sabia ser um problema', " Alguns erros ainda

Sicam escondidos", " Alguns erros da MIT 3G podem ser diferentes dos citados’ nao influenciaram em
nenhuma das mudangas, pois niao estavam claras ou nio ajudavam a identificar um
problema na técnica. A modificagdo solicitada no codigo "Necessidade de desmenmbrar mais a

MIT 3G" nao foi realizada porque foi observado que a MIT 3G ja estd bem clara e objetiva,

nao tendo como desmembrar mais.



74

5.5 Consideragdes Finais

Este capitulo teve como objetivo apresentar as melhorias realizadas nos itens de
verificacdo das técnicas MIT apresentando os cédigos que contribuiram para o seu
aprimoramento.

No proximo capitulo serdo apresentadas consideragdes finais assim como as

perspectivas de trabalhos futuros para continuagao desta pesquisa.
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CAPITULO 6 - CONCLUSOES E PERSPECTIVAS
FUTURAS

6.1 Conclusoes

O foco desta dissertagdo foi apoiar a avaliagdo de usabilidade de modelos de
projeto de desenvolvimento de soffware. Com este proposito, foi definido o conjunto de
técnicas chamada MIT (Model Inspection Technigue for Usability Evaluation), que sio técnicas de
inspecao de usabilidade especifica para avaliagio de modelos de projeto de soffware. Estas
técnicas foram desenvolvidas de forma que pudesse ser empregada pelos proprios
envolvidos nos projetos de desenvolvimento de soffware (como avaliadores de requisitos) na
avaliacao de usabilidade de seus modelos.

As MITSs foram propostas com base em uma analise de caracteristica de técnicas de
usabilidade com foco em modelos de projeto existentes na literatura e o seu
desenvolvimento se apoiou em um estudo experimental realizado na academia. Até o
presente momento, as MITs foram avaliadas experimentalmente através um estudo 7 vitro
(estudos de viabilidade). A seguir sao apresentados os requisitos que guiaram a proposta
das técnicas e os resultados relacionados, medidos através do estudo experimental

executado:

* Ser facil de aprender e de utilizar: O tempo de treinamento da Avaliacao
Heuristica para todos os participantes foi de 1h e o tempo de apresentaciao das técnicas
MITs foi de 15min para o grupo da MIT. Logo apéds o treinamento todos os participantes
foram capazes de realizar a detec¢iao de problemas de usabilidade;

* Apresentar bom nivel de eficicia (razdo entre o numero de defeitos
detectados e o numero total de defeitos existentes): A eficicia média do grupo de
inspetores que utilizou a MIT 1 foi de 17% enquanto eficacia média utilizando AH foi de
11%. Ja a eficacia média do grupo de inspetores que utilizou a MIT 2 foi de 16% enquanto
eficicia média utilizando AH foi de 14%. E por fim a eficicia média do grupo de
inspetores que utilizou a MIT 3 foi de 129% enquanto eficacia média utilizando AH foi de
21%;

* Apresentar bom nivel de eficiéncia (razao entre o numero de defeitos por
tempo de inspecdo): a eficiéncia média da inspecdo utilizando a MIT 1 foi de 11,35
defeitos/hora, enquanto a AH mostrou uma eficiéncia de 8,62 defeitos por hora. J4 a MIT

2, mostrou uma eficiéncia de 13,78 defeitos por hora, enquanto a AH mostrou eficiéncia de
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13,80 defeitos por hora. E por fim a MIT 3 apresentou uma eficiéncia de 12,32 defeitos por

hora, enquanto a AH mostrou eficiéncia de 7,64 defeitos por hora.

* Oferecer uma boa relacio custo-beneficio na sua aplicacao: o esfor¢o nas
etapas de detecgao e discriminacdao, componente de maior custo nas inspe¢oes, foi medido
no estudo 7z vitro. Neste estudo, o esfor¢co médio:

0 Na MIT 1: somando o esfor¢o na atividade de detecgao (1 horas e 30
minutos) e discriminac¢ao (2 hora e 30 minutos) foi de 4 horas.

0 Na MIT 2: somando o esforco na atividade de deteccao (46 minutos) e
discriminagdo (1 hora e 35 minutos) foi de 2 horas e 21 minutos.

0 Na MIT 3: somando o esforco na atividade de deteccao (38 minutos) e
discriminacao (1 hora e 15 minutos) foi de 1 horas e 53 minutos.

O custo de capacitacao neste estudo foi de 1 hora de treinamento sobre usabilidade
e 15 minutos de apresentagao das técnicas MITs, totalizando 1 hora e 15 minutos de
apresentagoes € nao foi necessario contratar um especialista para realizar a inspec¢ao. Desta
forma, foi possivel realizar a inspecdo usando as trés MITs investindo 9 horas e 29 minutos
dos analistas de sistemas e suporte disponibilizados para esta atividade.

Ao se analisar estes resultados, deve-se considerar as diferentes ameacas a validade
do estudo. Os resultados do estudo realizado proporcionam indicios de que as MITs
apresentam bom nivel de eficacia, eficiéncia, consegue ser aplicada apdés um tunico
treinamento (com duragdo média de 1 hora e 30 minutos) e seus custos de aplicaciao sao
baixos. Além disso, os inspetores que utilizaram as MITs apontaram um nimero maior de
problemas de usabilidade. A utilizacgio das MITs proporciona direcionamento para a
execucdao da inspecao de usabilidade, tornando a inspecao mais facil para os inspetores
menos experientes. Como desvantagem de utilizagio da MIT 2, tem-se o maior tempo de

inspecao.

6.2 Contribuigdes

As principais contribui¢cdes desta tese sao:
* Desenvolvimento de tecnologias de apoio a inspe¢do de usabilidade em
modelos:
0 Definicao de uma técnica de inspe¢ao de usabilidade especifica para
modelos de projeto de soffware, que pode ser empregada pelos
proprios envolvidos nos projetos de desenvolvimento de soffware,

presente no Apéndice B;
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0 Elaborag¢io de recursos de apoio a realizagio de inspegdes de
usabilidade de modelos em organizacdes de desenvolvimento de
software: instrugOes para a inspecao de usabilidade com a AH e com
as MITs (Apéndice C) e planilhas para relato de discrepancias
(Apéndice D).

* Estudo da drea de Usabilidade de Modelos de Projeto de soffware, voltado
para questdes caracteristicas de avaliacgio de modelos que garantem a
usabilidade:

0 Realizagio de um mapeamento sistematico para caracterizar o0s
métodos utilizados na avaliagio de usabilidade em modelos de
analise e projeto, o que implicou em:

v Defini¢io de um protocolo para realizagio de mapeamento
sistematico que pode ser utilizado/estendido em novas

pesquisas sobre este tema;

¥ Estabelecimento de uma base de conhecimento sobre

métodos avaliacio de usabilidade em modelos de analise e
projeto, que foi utilizada nesta pesquisa e pode contribuir
para outras pesquisas da area.
* Definicio de pacote para planejamento, execugdo e analise de estudo de
viabilidade que permitiu:

0 Avaliagdo e evolugao da técnica e dos recursos de apoio a inspegao
de usabilidade;

0 Disseminacio do conhecimento sobre realizacio de estudo
experimental, incluindo analise qualitativa tendo por base os
procedimentos do método Grounded Theory (STRAUSS e CORBIN
1998) e avaliagio da aceitagdo de tecnologia, baseada no modelo

TAM (Technology Acceptance Model) (DAVIS 1989).

6.3 Perspectivas Futuras

A realizagdo desta pesquisa resultou no desenvolvimento de uma técnica de leitura
para inspec¢ao de usabilidade especifica para modelos de analise e projeto, que pode ser
utilizada pelos proprios stakebolders dos projetos de desenvolvimento de soffware na avaliagao

de usabilidade de seus modelos. Estes resultados abrem novas perspectivas de pesquisa,
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que podem ser exploradas em trabalhos futuros. Alguns desses trabalhos futuros sio

detalhados a seguir.

6.3.1 Evolugiao do Mapeamento Sistematico

O mapeamento sistematico desta pesquisa abrangeu os anos de 2000 a 2011. Como
novos estudos relacionados ao tema desta pesquisa sao realizados constantemente, faz-se
necessario realizar a evolu¢ao deste mapeamento compreendendo os anos posteriores ao

mapeamento realizado.

6.3.2 Realizagdao de um Novo Estudo de Viabilidade

O estudo de viabilidade descrito nesta dissertacdo contou com um numero
pequeno de participantes. Este estudo poderia ser repetido com um numero maior de
participantes utilizando a versao 2 das técnicas, de forma a aumentar a significancia dos
resultados obtidos e reduzir as ameacas a conclusio do estudo, além de coletar mais dados
qualitativos para esta pesquisa.

Outro ponto que precisa ser melhorado no segundo estudo de viabilidade ¢ o
Diagrama de Atividades (DA), pois o DA do primeiro estudo foi realizado pela autora da
técnica, e portanto nao era um DA pertencente a um ambiente real.

Além disso, um novo estudo comparando as técnicas MITs com outras técnicas de

inspecao especificas para os modelos poderia ser realizado.

6.3.3 Realizagdo de Estudo de Observagio

Segundo SHULL ef a/. (2001), um estudo de observagiao deve ser realizado para
aprimorar o entendimento dos pesquisadores em relacdio a aplicagio da tecnologia e
possibilitar seu refinamento. Este estudo visa avaliar as etapas do processo para garantir
que cada uma ¢ eficaz e que a ordem em que sao executadas faz sentido.

Para avaliar uma técnica de leitura, é essencial que aquele que a utilize siga as
instrucbes passo a passo, pelo menos no infcio do processo. O estudo de observagao
também ajudara a avaliar se a ordem de aplica¢ao proposta atualmente ¢ a melhor para a
avaliagao com as MITs. Para isto, é necessario montar uma infra-estrutura para a realizagao
do estudo, por exemplo, um laboratério de observag¢ao. Também é preciso compatibilizar o

tempo entre os inspetores e os pesquisadores que atuarao como observadores.
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6.3.4 Realizacdo de Estudo de Caso na Industria

SHULL e al. (2001) apontam que estudos de caso na Industria devem ser realizados
para identificar se existem problemas de integracdao na aplica¢ao da tecnologia proposta em
um ambiente industrial.

Com a realizagao deste estudo, podem-se observar indicios sobre a efetividade das
técnicas MITs. O seu propésito é: (1) caracterizar a aplicagao da técnica no contexto de um
ciclo de vida de desenvolvimento e (2) identificar se a aplicacio da tecnologia possui

alguma intera¢do negativa com o ambiente industrial.
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utilizando a técnica MIT:

1.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DAS
MITS UTILIZADO NO ESTUDO DE VIABILIDADE

Por gentileza, responda as questdes a seguir considerando sua experiéncia durante a inspecio

em relacdo as seguintes afirmacdes:

Em relagdo a sua percep¢io sobre a facilidade de uso da técnica MIT, qual o seu grau de concordancia

Concordo | Concordo Concordo Discordo Discordo Discordo
Totalmente | Amplamente | Parcialmente | Parcialmente | Amplamente | Totalmente
(100%) | (99% - 70%) | (69% - 51%) | (50% - 31%) | (30% - 1%) (0%)

Foi facil aprender a
utilizar a MIT

Consegui utilizar a
MIT da forma que
eu queria

Eu entendia o que
acontecia na minha
interacao com a MIT

Foi  facil ganhar
habilidade no uso da
MIT

E facil lembrar como
utilizar a MIT para

realizar uma
inspecio de
usabilidade

Considero a MIT

facil de usar

Comentarios (opcional):

2.

relacdo as afirmagdes abaixo:

Em relagdo a sua percepgao sobre a utilidade da técnica MIT, qual o seu grau de concordancia em

Concordo
Totalmente
(100%)

Concordo
Amplamente
(99% - 70%)

Concordo
Parcialmente

(69% - 51%)

Discordo
Parcialmente

(50% - 31%)

Discordo
Amplamente
(30% - 1%)

Discordo
Totalmente
(0%)

A MIT me permitiu
detectar defeitos mais

rapido

Usar a MIT melhorou
o meu desempenho na

inspecio (acredito ter
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encontrado um
nimero  maior de
defeitos  do  que
encontraria sem
utilizar a MIT)

Usar a MIT facilitou a
inspe¢ao

Eu considero a MIT
util para inspegées de

usabilidade

Comentarios (opcional):

3.

as afirmacdes abaixo:

Em relagao a algumas questoes especificas da técnica MIT, qual o seu grau de concordancia em relagiao

Concordo
Totalmente
(100%)

Concordo
Amplamente
(99% - 70%)

Concordo
Parcialmente

(69% - 51%)

Discordo
Parcialmente
(50% - 31%)

Discordo
Amplamente
(30% - 1%)

Discordo
Totalmente
(0%)

As da
técnica MIT sao faceis

heuristicas

de compreender

Comentarios (opcional):

4.

dificuldades encontradas, etc.

Use o espaco a seguir para comentarios gerais que julgar necessarios sobre a técnica MIT, sua aplicacéo,
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APENDICE B — MIT V2

MIT 1 — Avaliagao de Usabilidade em Casos de Uso

0) TSV Verificar a usabilidade em Casos de Uso

LGS 1. Antes de comegar a inspegao, observe as seguintes diretrizes:

a. Caso o Caso de Uso possua alto nivel de detalhamento (como
mensagens de erro, textos informativos, adverténcias, nome de telas,
nome de campos, nome de botdes, nome de links, nome de opgdes,
entre outros), comece a inspecao utilizando as heuristicas da MIT1 -
Alto Detalhamento.

b. Caso o Caso de Uso possua baixo nivel de detalhamento (ou scja,
nao descreve as mensagens de erro, textos informativos, adverténcias,
nome de telas, nome de campos, nome de botdes, nome de links,
nome de opgdes, entre outros), comece a inspe¢io utilizando as
heuristicas da MIT1 - Baixo Detalhamento.

c. Caso o Caso de Uso possua nivel médio de detalhamento (com
apenas alguns dos itens citados acima), utilize as heuristicas da MIT1
- Alto Detalhamento.

2. Para cada Caso de Uso a ser inspecionado observe e anote em qual FP',
FA”, FE” ou RN" vocé identifica um problema de usabilidade seguindo as
heuristicas abaixo:

1AA. Visibilidade do Status do Sistema

1AA1 Verifique se ha algum texto no FP, FA e FE que informa em que parte do

sistema o usuatio se encontra;

1AA2 Verifique se ha algum texto no FP, FA e FE que informa ao usuario o que foi
realizado ap6s uma persisténcia de dados. Por exemplo: quando ha alteragiao ou
exclusao de algo, uma mensagem de texto é apresentada.

1AB. Concordancia entre o sistema e o mundo real

1AB1 Verifique se os nomes de campos, telas, botdes, links, mensagens de erros e
textos informativos no FP, FA, FE e RN apresentam conceitos familiares aos
usuarios, ou seja, segue as convengdes do mundo real;

1AB2 Verifique se as op¢oes ou campos informados pelo sistema no FP, FA ¢ FE
estao apresentados em uma ordem natural e légica segundo os conceitos do
dominio do problema.

1AC. Controle e liberdade ao usuario

1AC1 Verifique se o usuario, através do FA e FE, pode desfazer ou refazer algo que

11 FP: Fluxo Principal

12 FA: Fluxo Alternativo
13 FE: Fluxo Excecio

14 RN: Regras de Negocio
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envolva persisténcia de dados no sistema. Por exemplo: pode excluir ou alterar
dados inseridos.

1AD. Consisténcia e padroes

1AD1

Verifique se todos os botdes ou links possuem nomes que indicam
funcionalidades diferentes no FP, FA, FE e RN, ou seja, nao ha botdes ou links
com nomes diferentes, mas com a mesma funcionalidade;

1AD2

Verifique se as mensagens de erro sao apresentadas de forma consistente com
os padroes apresentados no FP, FA e FE;

1AD3

Verifique se os nomes de campos, telas, botdes e links no FP, FA, FE e RN
apresentam um unico sentido, sem ambiguidades.

1AE. Prevengio de Erros

1AE1

Verifique se ha alguma adverténcia do sistema que alerta o usuario através de
mensagens ou textos informativos de que o que ele estd fazendo pode ser
inapropriado naquele momento no FP, FA, FE;

1AE2

Verifique se todas as opgoes, botdes e links disponiveis possuem nomes que
definem claramente que resultados ou estados serdo atingidos no FP, FA, FE e
RN.

1AE3

Verifique se os dados ou opgdes obrigatérios FP, FA', FE! e RN" estdo
claramente definidos;

1AF. Reconhecer ao invés de lembrar

1AF1

Verifique se os nomes das opgoes, campos, telas e links sio informados de
forma que o usuario nao tenha que se lembrar quais siao eles no FP, FA, FE e
RN.

1AG. Flexibilidade e eficiéncia de uso

1AG1

Verifique se ha nomes de links, nome de telas ou nome de campos abreviados
para usuarios mais experientes no FP, FA, FE e RN;

1AG2

Verifique se ha como passos serem realizados de forma mais rapida e eficiente
para usuarios mais experientes no FP, FA, FE e RN;

1AG3

Verifique se o sistema permite que o usuario realize o que ele deseja com
facilidade através dos passos do FA e FE;

1AG4

Verifique se o sistema permite ao usuario formas de acesso as tarefas principais
no FA e FE. Por exemplo: estando no FA ou FE o usuario consegue voltar ao
FP quando for viavel;

1AG5

Verifique se as formas de acesso oferecidas pelo sistema no FA e FE diminuem
o esforco de agdes fisicas dos usuarios.

1AH. Reconhecimento, diagnostico e recuperagio de erros

1AH1

Verifique se as mensagens de erros utilizam linguagem simples de ser entendida
pelos usuarios, ou seja, de acordo com o perfil do usuario no FP, FA e FE. Por

15 FP: Fluxo Principal

16 FA: Fluxo Alternativo
17 FE: Fluxo Excecio

18 RN: Regras de Negocio
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exemplo: mensagens de erro que ndo tenha cédigos;

A1H2 | Verifique se todas as mensagens de erros nao culpam ou intimidam o usuario no
FP, FA, FE;
A1H3 | Verifique se as mensagens de erro ajudam o usuario a corrigir o erro no FP, FA
e FE. Por exemplo: mensagens com indica¢ao de recuperagao;
Al1H4 | Verifique se o sistema mostra como acessar as solugoes alternativas que sdao
apresentadas em algumas mensagens de erro no FP, FA e FE.
1AI. Proporcionar fungdes que sdo uteis para o usuario
1AI1 Verifique se todo botdo ou link essencial esta presente no FP, FA, FE e RN.
1AI2 Verifique se todo passo, botao ou link presente ¢ util no FP, FA, FE e RN.
MIT1 - Baixo Detalhamento
1BA. Visibilidade do Status do Sistema
1BA1 | Verifique no FP”, FA* FE* se ha alguma informagio em que parte do sistema
O usuario se encontra;
1BA2 Verifique se no FP, FA e FE ha alguma informagao para o usuario do que foi
realizado ap6s uma persisténcia de dados.
1BB. Concordincia entre o sistema e o mundo real
Verifique se as op¢oes ou campos informados pelo sistema no FP, FA e FE
1BB1 estao apresentados em uma ordem natural e légica segundo os conceitos do
dominio do problema.
1BC. Controle e liberdade ao usuario
1BC1 Verifique se o usuario, através do FA e FE, pode desfazer ou refazer algo que
envolva persisténcia de dados no sistema. Por exemplo: pode excluir ou alterar
dados inseridos.
1BE. Prevenciao de Erros
1BE1 Verifique se os dados ou op¢des obrigatorias estao claramente definidos;
1BG. Flexibilidade e eficiéncia de uso
1BG1 Verifique se ha como passos serem realizados de forma mais rapida e eficiente
para usuarios mais experientes no FP, FA, FE e RN*;
1BG2 | Verifique se o sistema permite que o usudrio realize o que ele deseja com
facilidade através dos passos do FA e FE;
1BG3 Verifique se o sistema permite ao usuario formas de acesso as tarefas principais
no FA e FE. Por exemplo: estando no FA ou FE o usuario consegue voltar ao
FP quando for viavel;
1BG4 Verifique se as formas de acesso oferecidas pelo sistema no FA e FE diminuem

o esforco de acdes fisicas dos usuarios.

19 FP: Fluxo Principal

20 FA: Fluxo Alternativo
21 FE: Fluxo Excecio

22 RN: Regras de Negocio
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1BI. Proporcionar fungdes que sdo Gteis para o usuario

1BI1 Verifique se tudo que é essencial para o usuario esta presente no FP, FA, FE e
RN;

1BI2 Verifique se tudo que esta presente no FP, FA, FE e RN ¢ atil.

MIT 2 — Avaliagio de Usabilidade dos Mockups
01 TSEV G Verificar a usabilidade dos Mockups

IR 1. Antes de comegar a inspegdo, observe as seguintes diretrizes:

a. Caso o Mockup apresente as mensagens do sistema (mensagens de
erro, textos informativos, adverténcias) comece a inspecio utilizando
as heuristicas da MIT2 - Alto Detalhamento.

b. Caso o Mockup NAO apresente as mensagens do sistema, comece a
inspecio utilizando as heuristicas da MIT2 - Baixo Detalhamento.

2. Para cada Mockups a ser inspecionado observe e anote qual problema de
usabilidade vocé encontrou seguindo as heuristicas a seguir:

2AA. Visibilidade do Status do Sistema

2AA1 | Verifique se ha informagoes textuais ou nome nos Mockups que informa em que
parte do sistema o usuario se encontra.

2AA2 | Verifique se ha algum texto informativo ou mensagem que informa ao usuario o
que foi realizado apds uma persisténcia de dados (alteragao, exclusao, etc).

2AB. Concordancia entre o sistema e o mundo real

2AB1 | Verifique se os simbolos, palavras, frases, nome de botdes, links, mensagens de
erros e textos informativos estio expressas em uma representacao facilmente
compreendida pelo usuario, ou seja, possuem uma linguagem familiar;

2AB2 | Verifique se as opgoes do sistema estio apresentadas em uma ordem natural e
légica segundo os conceitos do dominio do problema.

2AC. Controle e liberdade ao usuario

2AC1 | Verifique se o usuario tem as opg¢des de desfazer ou refazer algo que ele tenha
escolhido;

2AC2 | Verifique se o usuario tem a op¢ao de cancelar o que esta realizando, ou se ha
opgdes similares que permitam ao usuario utilizar saidas em caso de escolhas
erradas ou para sair de um estado ou local nao esperado.

2AD. Consisténcia e padrées

2AD1 | Verifique se a terminologia, graficos e simbolos estdo consistentes;

2AD2 | Verifique se hd padrées adotados em relacdo a layout, formatacio e controles.
Por exemplo, botiao “Salvar” no canto superior direito em um Mock#up e em outro
no canto inferior direito;
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2AD3 | Verifique se todos os botoes/links possuem nomes/icones que indicam
funcionalidades diferentes, ou seja, nio ha botdes/links com nomes/icones
diferentes, mas com a mesma funcionalidade;

2AD4 | Verifique se as mensagens de erro sao apresentadas de forma consistente com os
padrdes.

2AE. Prevengio de Erros

2AE1 | Verifique se os dados obrigatorios na entrada de dados estio claramente
definidos;

2AE2 | Verifique se ha alguma indicagdo do formato correto para uma entrada de dados
especifica;

2AE3 | Verifique se ha alguma adverténcia do sistema que alerta o usuario através de
mensagens ou textos informativos de que o que ele esta fazendo pode ser
inapropriado naquele momento;

2AE4 | Verifique se todas as opg¢oes, botdes e links disponiveis possuem nomes que
definem claramente que resultados ou estados serao atingidos.

2AF. Reconhecer ao invés de lembrar

2AF1 | Verifique se os nomes das opgdes, campos, botoes e links sio informados de
forma que o usuario nao tenha que se lembrar quais sao eles;

2AF2 | Verifique se os icones/figuras minimizam ou reduzem a carga cognitiva e o
esforco fisico do usuario de lembrar;

2AF3 | Verifique se ¢ facil reconhecer/visualizar a op¢ao que deve ser usada para atingir
o objetivo desejado;

2AG. Flexibilidade e eficiéncia de uso

2AG1 | Verifique se a disposicio dos elementos aumenta a eficiencia de uso,
minimizando o esfor¢o de ac¢des fisicas;

2AG2 | Verifique se ha apoio a tarefas especificas frequentemente repetidas;

2AG3 | Verifique se ha diferentes formas de acesso as tarefas principais, ou seja,
possibilidade de utilizagdao de aceleradores ou atalhos;

2AG4 | Verifique se ha facilidade para entrada de dados, sejam eles simples ou complexos
estruturalmente;

2AG5 | Verifique se ha mecanismos de busca de informagdo que auxiliem a entrada de
dados obrigatoria;

2AG6 | Verifique se ha nomes de links abreviados para usuarios mais experientes;

2AG7 | Verifique se ha como as funcionalidades do sistema serem realizadas de forma
mais rapida e eficiente para usuarios mais experientes.

2AH. Reconhecimento, diagnéstico e recuperagio de erros

2AH1 | Verifique se as mensagens de erros estdo claramente visiveis para o usuario;

2AH2 | Verifique se as mensagens de erros utilizam linguagem simples de ser entendida
pelos usuarios, ou seja, de acordo com o perfil do usuario.

2AH3 | Verifique se todas as mensagens de erros nao culpam ou intimidam o usuario;
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2AH4 | Verifique se as mensagens de erro ajudam o usuario a corrigir o erro.
2AH5 | Verifique se o sistema mostra como acessar as solugoes alternativas que sao
apresentadas em algumas nas mensagens de erro.
MIT-2AI. Proporcionar fungdes que sio uteis para o usuario
2AI1 Verifique se toda funcionalidade do sistema, botdo ou link essencial esta
presente;
2AI2 Verifique se toda funcionalidade do sistema, botao ou link presente ¢ util.
MIT?2 - Baixo Detalhamento
2BA. Visibilidade do Status do Sistema
2BA1 | Verifique se ha informagdes textuais ou nome nos Mockups que informa em que
parte do sistema o usuario se encontra.
2BA2 | Verifique se ha algum texto que informa ao usuario o que foi realizado ap6s uma
persisténcia de dados (alteragao, exclusao, etc).
2BB. Concordancia entre o sistema e o mundo real
2BB1 | Verifique se os simbolos, palavras, frases, nome de botdes, links e textos
informativos estdo expressas em uma representacao facilmente compreendida
pelo usuario, ou seja, possuem uma linguagem familiar;
2BB2 | Verifique se as opcoes do sistema estdo apresentadas em uma ordem natural e
légica segundo os conceitos do dominio do problema.
2BC. Controle e liberdade ao usuario
2BC1 | Verifique se o usuario tem as opgoes de desfazer ou refazer algo que ele tenha
escolhido;
2BC2 | Verifique se o usuario tem a opgao de cancelar o que esta realizando, ou se ha
op¢oes similares que permitam ao usudrio utilizar saidas em caso de escolhas
erradas ou para sair de um estado ou local nao esperado.
2BD. Consisténcia e padroes
2BD1 | Verifique se a terminologia, graficos e simbolos estao consistentes;
2BD2 | Verifique se ha padroes adotados em relagao a layout, formatacao e controles.
Por exemplo, botdo “Salvar” no canto superior direito em um Mockup e em outro
no canto inferior direito;
2BD3 | Verifique se todos os botdes/links possuem nomes/icones que indicam
funcionalidades diferentes, ou seja, nio hi botdes/links com nomes/icones
diferentes, mas com a mesma funcionalidade;
2BE. Prevengio de Erros
2BE1 | Verifique se os dados obrigatérios na entrada de dados estio claramente
definidos;
2BE2 | Verifique se ha alguma indicagao do formato correto para uma entrada de dados
especifica;
2BE3 | Verifique se todas as opgdes, botoes e links disponiveis possuem nomes que

definem claramente que resultados ou estados serao atingidos.
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2BF. Reconhecer ao invés de lembrar

2BF1 | Verifique se os nomes das opgoes, campos, botoes e links sio informados de
forma que o usuario nao tenha que se lembrar quais sao eles;

2BF2 | Verifique se os icones/figuras minimizam ou reduzem a carga cognitiva ¢ o
esforco fisico do usuario de lembrar;

2BF3 | Verifique se é facil reconhecer/visualizar a op¢do que deve ser usada para atingir
o objetivo desejado;

2BG. Flexibilidade e eficiéncia de uso

2BG1 | Verifique se a disposi¢io dos elementos aumenta a eficiéncia de uso,
minimizando o esforco de acoes fisicas;

2BG2 | Verifique se ha apoio a tarefas especificas frequentemente repetidas;

2BG3 | Verifique se ha diferentes formas de acesso as tarefas principais, ou seja,
possibilidade de utilizagao de aceleradores ou atalhos;

2BG4 | Verifique se ha facilidade para entrada de dados, sejam eles simples ou complexos
estruturalmente;

2BG5 | Verifique se hd mecanismos de busca de informacdo que auxiliem a entrada de
dados obrigatoria;

2BG6 | Verifique se ha nomes de links abreviados para usuarios mais experientes;

2BG7 | Verifique se ha como as funcionalidades do sistema serem realizadas de forma
mais rapida e eficiente para usuarios mais expetientes.

MIT-2BI. Proporcionar fungdes que sao tteis para o usuario

2BI1 | Verifique se toda funcionalidade do sistema, botao ou link essencial esta presente;

2BI2 | Verifique se toda funcionalidade do sistema, botao ou link presente ¢ util.

MIT 3 — Avaliagao de Usabilidade dos Diagramas de Atividades

0[SV Verificar a usabilidade dos Diagramas de Atividades

|GG 1. Para cada Diagrama de Atividades a ser inspecionado observe e anote qual
problema de usabilidade vocé encontrou seguindo as heuristicas baixas:

3B. Concordincia entre o sistema e o mundo real

3B1 Verifique se as atividades estio apresentadas em uma ordem natural e logica
segundo os conceitos do dominio do problema;

3B2 Verifique se os nomes das atividades utilizam termos (palavras) que seguem as
convengbes do mundo real, ou seja, que englobam tanto as convengoes do
dominio do problema quanto as convengdes de terminologia de aplicagdes
semelhantes.

MIT-3C. Controle e liberdade ao usuario

3C1 Verifique se o usuario através de alguma atividade consegue alterar dados que ele




95

inseriu através de outra atividade;

3C2 Verifique se o usuario através de alguma atividade consegue excluir dados que ele
inseriu através de outra atividade.

3C3 Verifique se o usuario através de alguma atividade consegue cancelar, voltar ou
desfazer algo.

MIT-3D. Consisténcia e padrdes

3D1 Verifique se todas as atividades indicam funcionalidades diferentes, ou seja, nao

hi atividades com nomes diferentes, mas com a mesma funcionalidade.
MIT-3E. Prevengio de Erros
3E1 Verifique se ha alguma atividade em que o sistema previne algum tipo de erro.
MIT-3F. Reconhecer ao invés de lembrar

3F1 Verifique se ¢é facil reconhecer a atividade que deve ser usada para atingir o

objetivo desejado.
MIT-3G. Flexibilidade e eficiéncia de uso

3G1 Verifique se o usuario possui diferentes formas de acesso as atividades principais;

3G2 Verifique se o usuario pode navegar com facilidade pelas diferentes atividades, ou
seja, as possibilidades de navegacao para atingir um objetivo estdo claras para o
usuario.
MIT-3H. Reconhecimento, diagnéstico e recuperagio de erros

3H1 Verifique através das atividades se o sistema ajuda o usuario a sair de uma
situacao de erro;

3H2 Verifique através das atividades se o sistema ajuda a corrigir o erro. Por exemplo:
atividades que indicam a recuperagao do erro.

MIT-3I. Proporcionar fungdes que sdo uteis para o usuario
31 Verifique se todas as atividades sdo uteis;
312 Verifique se todas as atividades uteis estdo presentes.
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APENDICE C - Instrugdes

Instrugdes para Avaliagio com a AH

1.
2.

Anote o horario inicial da inspe¢ao na Planilha de Discrepancia.

Leia e/ou analise com ateng¢ao todo o Modelo (Caso de Uso, Mockup ou Diagrama
de Atividades).

Leia com atencao a heuristicas da Avaliacio Heuristica.

Procure por problemas de usabilidade usando as heuristicas da Avaliagio Heuristica
e anote na Planilha de Discrepancia.

Anote o horario final da inspe¢ao na Planilha de Discrepancia.

Calcule o tempo de inspecao (Horario Final — Horario Inicial)

Instrugdes para Avaliagdao com as MITs

1.
2.

Anote o horario inicial da inspe¢ao na Planilha de Discrepancia.

Leia e/ou analise com aten¢io todo o Modelo (o modelo avaliado pela MIT 1 é o
Caso de Uso, na MIT 2 é o Mockup e na MIT 3 ¢é o Diagrama de Atividades).

Leia com atengao as heuristicas da Técnica MIT.

Procure por problemas de usabilidade usando as heuristicas da Técnica MIT e
anote na Planilha de Discrepancia.

Anote o horario final da inspe¢ao na Planilha de Discrepancia.

Calcule o tempo de inspecao (Horario Final — Horario Inicial)
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APENDICE D - Planilhas para anota¢des das discrepancias

Planilhas de discrepancias para Avaliagdo com as MITs

Planilha de Discrepancias nos Casos de Uso usando a MIT

Inspetor: | |
Tempo de inspegao: I:lminutos
Hro Item de Hro do Passo do Descrigao do Problema Encontrado
Verificagdo | Casode | Casode
Uso Uso
1
2
3
Planilha de Discrepancias nos Mockups - usando a MIT
Inspetor: | |
Tempo de inspegio: I:Iminutos
Nro Item de Nro do Descrigao do Problema Encontrado

Verificagdo | Mockup

Planilha de Discrepancias nos Diagramas de Atividades - usando a MIT

Inspetor: |
Tempo de inspegio: I:Immulos

Nro Item de Nro do Descrigio do Problema Encontrado
Verificago | Diagrama
de
Atividade




Planilhas de discrepancias para Avaliagao com a AH

Planilha de Discrepancias nos Casos de Uso usando a AH
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Inspetor: |

Tempo de inspegio: I:lminutos

Nro |Heuristica Hro do Passo do Descrigao do Problema Encontrado

Caso de Caso de
Uso Uso

Planilha de Discrepéncias nos Mockups - usando a AH

Inspetor: |

Tempo de inspegéo: I:lminutos

Nro |Heuristica| MNrodo Descrigéo do Problema Encontrado

Mockup

Planilha de Discrepancias nos Diagramas de Atividades - usando a AH

Inspetor: |

Tempo de inspegao: I:Iminulos

Nro |Heuristica | HNrodo Descrigao do Problema Encontrado

Diagrama
de
Atividade




