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Abstract. Mobile applications are of strategic importance for companies as they
enable easy access and greater proximity to their users. With this in mind, ve-
rifying that the interface components meet the design requirements is crucial
to ensure the acceptance of these applications by the end user. This article
examines the applicability of the Ergonomic Criteria developed in the 1990s to
support usability testing of mobile devices by design and/or system evaluation
teams. The empirical results show that, with some adaptations, they are also
efficient for the inspection of mobile applications.

Resumo. As aplicacdoes moveis tém uma importancia estratégica para as em-
presas, pois viabilizam facilidade de acesso e maior proximidade com seus
usudrios. Com isso em mente, verificar se os componentes da interface aten-
dem aos requisitos de design é fundamental para garantir a ado¢do facilitada
dessas aplicagoes pelo usudrio final. Este artigo explora a aplicabilidade dos
Critérios Ergondémicos, desenvolvidos na década de 1990, para apoiar testes
de usabilidade de dispositivos moveis por equipes de design e/ou avaliagcdo de
sistemas. Os resultados empiricos mostram que, com algumas adaptagoes, eles
sdo também eficientes para inspecdo de aplicativos moveis.

1. Introducao

A evolugdo dos celulares para o conceito de smartphone promoveu mudancas no design
das interfaces interativas para esses equipamentos, por terem telas menores, integracao
com sensores como GPS, acelerometros e giroscopio, comandos de voz, gestos e telas fou-
chscreen, além da possibilidade de manipulacao de textos, videos, fotos, ambientes 3D e a
combinacao entre esses e outros mecanismos de interacao [Neil 2014, Wroblewski 2011].

As empresas identificaram oportunidades para melhorar e/ou mudar suas es-
tratégias de negocios, passando a disponibilizar produtos e servigos, como vendas, mar-
keting, relacdes publicas entre outras, em aplicativos para smartphone. Tais aplica¢Oes



implicaram na preocupacdo com a qualidade dessas interfaces a fim de garantir uma ex-
periéncia apropriada ao usudrio. Dentre as acOes necessdrias para essa finalidade estd a
inspecdo ergondmica, que visa verificar se a interface estd de acordo com guias, padroes
de design ou critérios ergondmicos [Cybis et al. 2015].

Os Critérios Ergondmicos (CE) p por Dominique Scapin e Cristian Bastien
na década de 1990 sdo uma composicio de oito critérios e dezoito subcritérios
que indicam agdes que podem apoiar os projetos de interface a terem usabilidade
[Scapin and Bastien 1997], e se referem a aparéncia e ao comportamento que compo-
nentes de interface devem dispor, uma vez que estes ajudam os desenvolvedores a seleci-
onarem e configurarem seus projetos de forma mais assertiva.

Os critérios ergondmicos foram utilizados pela comunidade cientifica e empresa-
rial no decorrer dos anos, em aplicacoes desktop e web, o que lhes garante um alto grau
de eficiéncia e eficdcia na avaliagdo de sistemas interativos. Embora amplamente utiliza-
dos, todo o seu desenvolvimento ocorreu em uma época na qual os padrdes de interacao e
componentes de interface nao eram voltados a aplicagdes mobile, pairando a interrogacao
sobre a eficdcia desses critérios em sistemas interativos para smartphone, visto que estes
possuem restricdoes que os sistemas desktop nao possuem, a exemplo de tamanho de tela
reduzido, interacdo realizada por toque na tela, entre outras.

Existem outras recomendagdes de interface, como as citadas por
[Cybis et al. 2015]: Regras de Ouro de Sheiderman; Principios de design do Android;
Principios de Didlogo da Norma ISSO/ABNT 9241:110. Tais normas e guias de estilos
foram propostos por diferentes pesquisadores, empresas e fabricantes e, usualmente, sao
consideradas genéricas, pois se referem as interfaces em geral. PadrGes de design para
dispositivos moveis foram propostos por [Neil 2014], e critérios a serem atendidos foram
apresentados por [Parente Da Costa et al. 2019] e por [Nascimento et al. 2016a], além
das heuristicas de [Rocha et al. 2014], mas ndo abordam os critérios ergonomicos, de
interesse neste estudo.

Neste contexto, o objetivo desta pesquisa foi o de realizar um estudo empirico
para verificar se os CE podem ser aplicados para auxiliar a inspecao ergondmica em apli-
cativos para smartphones (Android e 10S), além de verificar se as questdes disponiveis
no ambiente ErgoList, um website desenvolvido para inspe¢des com base nos CE, para
apoiar, também, inspe¢des em aplicativos méveis.Sobre o ErgoList!, cabe destacar que é
um compilado de 194 questdes para auxiliar na quali e quantificagdo das caracteristicas
ergondmicas dos ambientes interativos, que t€ém o objetivo de estimular a investigacao dos
componentes das interfaces, e as questdes que compdem esse questiondrio estdo indexa-
das pelos Critérios Ergondmicos a que sdo relacionadas, motivos pelos quais foi utilizado.
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Este artigo € conduzido a partir da seguinte questdo basica: O emprego dos
Critérios Ergonomicos é adequado e suficiente para o projeto e avaliacdo das interacdes
em aplicativos moveis de aparelhos celulares? e, segue assim organizado: Na Secao
2 ¢ apresentada a fundamentagdo tedrica de sustentacdo da pesquisa; a Secdo 3 traz os
procedimentos metodolégicos adotados; a Secdo 4 contempla a andlise dos dados produ-
zidos nos experimentos realizados e, por fim, a Secdo 5 abarca as consideracgoes finais e
perspectivas da pesquisa.

'Disponivel em: https://usabilidade.github.io/



2. Aspectos teoricos e trabalhos relacionados

Esta secdo apresenta aspectos tedricos que embasaram a pesquisa, como os conceitos de
usabilidade e CE, padroes de design, e os trabalhos considerados como relacionados.

2.1. Usabilidade e Critérios Ergonomicos

A usabilidade € a principal caracteristica de qualidade dos sistemas interativos. Segundo
a ISO 25010 [Cybis et al. 2015], € a capacidade que sistemas computacionais proporci-
onam aos usudrios de realizar tarefas especificas em contextos especificos com eficécia,
eficiéncia e satisfacdo [Sobral 2019]. Por eficdcia, entende-se a capacidade do usuério
atingir seu objetivo ao utilizar a aplicacdo, ja a eficiéncia é a capacidade do usudrio de
atingir seu objetivo com a melhor utilizacdo de recursos, e, em relacdo a satisfacao, trata-
se das reacOes e emogdes dos usudrios na utilizacdo da aplicacao [Barreto et al. 2018].

A avaliagdo da usabilidade é fundamental no processo de design da Interacdo
Humano-Computador (IHC), e pode ser conduzida por técnicas como: (a) avaliacdo
heuristica, na qual profissionais avaliam a interface e emitem parecer de valor de eventuais
problemas que possam causar ruidos, barreiras ou bloqueios [Benyon 2011]; (b) inspecao
de ergonomia, a qual visa garantir que a interface esteja de acordo com critérios ou guide-
lines ou boas préticas de IHC, como os CE, as Heuristicas de Nielsen e as Regras de Ouro
de Shneiderman [Rocha et al. 2014] supracitadas; e (c) testes de usabilidade, que utiliza
dos usuadrios reais conduzindo tarefas reais na aplicacdo, a fim de identificar problemas
de usabilidade [Cybis et al. 2015].

Das técnicas de avaliacdo, a inspecdo ergondmica € bastante adotada entre desen-
volvedores e pesquisadores devido a sua praticidade de aplicacdo e pelo fato de poder
envolver os usuarios no processo [Benyon 2011]. As inspecdes visam identificar proble-
mas ergondmicos na interface e sdo aplicadas por meio de checklists criados com base em
um critério ergondomico especifico. Uma ferramenta de inspecao ergondmica € o ErgoList,
um website que apresenta uma série de questdes construidas a partir dos CE, respondidas
pelos participantes da avaliacdo, e que disponibiliza um relatério final que sumariza as
respostas de acordo com os CE [Cybis et al. 2015].

Os CE, de acordo com [Scapin and Bastien 1997] e [Cybis et al. 2015], proporci-
onam orientagdes que, se observadas por equipes de design podem aumentar significati-
vamente a usabilidade da aplicacdo [Scapin and Bastien 1997]. E, podem ser aplicados
em diversas etapas de um projeto de interface, como suporte a inspe¢do ergondmica € aos
testes de usabilidade e avaliacdo heuristica [Cybis et al. 2015]. Ainda, no que tange aos
CE, de acordo com [Scapin and Bastien 1997] e [Cybis et al. 2015], s@o organizados em
oito critérios e dezoito subcritérios, descritos a seguir:

1. Conducao: este critério se refere ao fato de a interface precisar orientar, guiar e
instruir o usudrio na utiliza¢do da aplicacdo por meio do emprego de design ade-
quado, mensagens, sons, rotulos dentre outros itens. A aplicacdo desse critério
melhora a aprendizagem e a memorizacdo, de forma a permitir que o usuario
compreenda os objetivos e os recursos disponibilizados pela aplicagao. Seus sub-
critérios sdo: a) Convite - descreve quanto a estética, confiabilidade e organizacao
proporcionada pela interface; b) Agrupamento/distincao de itens - voltado para
a organizac¢ao visual da interface com base na localizacdo dos componentes ou



no formato de apresentacdo; o ¢) Feedback imediato - subcritério que leva em
consideragdo a necessidade de respostas da interface para cada a¢do realizada pelo
usudrio, a fim de identificar o estado do sistema e analisar o resultado das acoes;
e a d) Legibilidade, que aborda caracteristicas lexicais presentes na informacao,
que auxiliam ou prejudicam a leitura dos usudrios (espacamento, brilho, contraste
sdo exemplos);

2. Carga de trabalho: busca a reducdo da carga de trabalho do usudrio nas
interacoes e a eliminagdo de informagdes ou agdes desnecessdrias para as tarefas.
Esse critério abrange os seguintes subcritérios: a) Brevidade: busca a reducdo da
carga de trabalho cognitiva e fisica dos usudrios por meio da limitagao do nimero
de entradas e saidas ou pela reducdo ou automacao de a¢des que podem ser ante-
cipadas ou padronizadas pela aplicacao, por exemplo, ao salvar um documento no
Microsoft Word o mesmo ja adota, por padrio, a extensdao do arquivo (.doc), ou
o preenchimento automadtico de opcdes default em caixas de selecdo; e b) Den-
sidade informacional: esse subcritério trata da carga de trabalho do usuério ao
visualizar, analisar e utilizar grandes volumes de informacdes na tela, o que ten-
dem a dificultar sua andlise e interpretacdo. Nesse sentido, o projetista deve buscar
uma interface minimalista ou, pelo menos, aplicando critérios para apresentacao
de recursos que sejam realmente necessarios para o usudrio.

3. Controle explicito: critério relacionado ao controle do usudrio sobre as a¢des. Os
subcritérios sdo: a) Acoes Explicitas e b) Controle do Usuario, que orientam
aspectos referentes ao controle da execucdo das acdes pelos usuarios como neces-
sidade de comando explicito do usudrio para acdes criticas ou longas e capacidade
de interromper, cancelar ou suspender uma determinada ac@o no sistema.

4. Adaptabilidade: refere-se a capacidade de adequacgdo da interface as necessida-
des e preferéncias do usudrio por meio da disponibiliza¢do de diferentes opgoes.
Composto pelos subcritérios de: a) Flexibilidade, para a personaliza¢do da in-
terface de acordo com os hdbitos e preferéncia do usuario; e b) Experiéncia do
usuario, que é a adequacgdo da interface de acordo com os niveis de conhecimento
do usudrio.

5. Gestao de erros: esse critério orienta quanto aos recursos de interface para evitar
ou mitigar a ocorréncia de erros, bem como permitir a recuperacao do sistema ao
seu estado normal, quando eles ocorrerem. Seus subcritérios sao: a) Protecao
contra erros que indica acdes de prevencdo como validagdes ou formatacdo de
campos de entrada de dados; b) Qualidade das mensagens de erros orientam
quanto a apresentacao dos erros aos usudrios; e ¢) Correcao de erros, relacionado
a disponibilidade de recursos necessarios para corrigir o erro.

6. Consisténcia: diz respeito a padronizagao dos elementos das interfaces de forma
a manter contextos similares quando estes pertencerem ao mesmo dominio;

7. Significado dos cédigos: orienta quanto a relagdo existente entre um elemento
do dominio e o componente de interface ou a¢ado relacionada. Esse critério visa
estabelecer uma adequacao semantica e favorecer o aprendizado, a memorizagao
e o reconhecimento por parte do usudrio.

8. Compatibilidade: orienta quanto a compatibilidade do sistema com as expectati-
vas do usuario, necessidades de tarefas e do dominio.

Para inspec¢des ergondomicas de interface, os CE apresentam os conceitos € as di-
retrizes para construcdo e avaliagdo de interfaces. J4 o processo de inspe¢cdo pode ser



feito pelo emprego das questdes do ErgoList, que instanciam os CE. Assim, pode-se afir-
mar que os CE, por meio das questdes do ErgoList, proporcionam orientacdes que, se
observadas por equipes de design, podem aumentar significativamente a usabilidade da
aplicacao [Scapin and Bastien 1997]. Os critérios podem ser aplicados em diversas eta-
pas de um projeto de IHC, como suporte a inspecao ergondmica, e também, aos testes de
usabilidade e a avaliagdo heuristica [Cybis et al. 2015].

A préxima secdo discute sobre padrdes de design para aplicagdes moveis.

2.2. Interfaces graficas para dispositivos moveis

A construcdo de interfaces para dispositivos méveis tem padroes de design a serem segui-
dos. Por padrdes, entende-se representacdes vilidas do senso comum em um determinado
campo que apoiam a constru¢do de aplicagdes interativas. No que tange aos aplicativos
para dispositivos mdveis, mais especificamente os smartphones e tablets, uma série de
mudangas foram necessdrias para permitir uma melhor adequagdo das estratégias de de-
sign e interagdo as caracteristicas dos dispositivos méveis [Neil 2014, Wroblewski 2011].

Também se considera o fato de que aplicagdes desktop e web sao construidas para
atividades as quais o usudrio estd sentado, concentrado e com objetivos bem especificos
para sua tarefa. Nos aplicativos mdveis, o usudrio desempenha tarefas que podem estar
compartilhadas com outras e podem interagir com o dispositivo utilizando gestos, coman-
dos de voz e toque com a mao, algo menos praticado nas aplicacoes desktop. Exemplo
da forma de interacdo com dispositivos moveis € o uso de aplicativos para GPS, os quais
o usudrio divide a aten¢do entre dirigir e utilizar o aplicativo [Giovanni 2013]. O GPS e
outros sensores também influenciaram a mudanca dos padrdes de design, pois os disposi-
tivos moveis permitem experiéncias diferenciadas, integradas com imagens reais e/ou que
permitem a imersao em informagdes em tempo real [Neil 2014].

Sem os padrdes de design para aplicacdes moveis, o processo de criacdo das
interfaces mobile seria mais complexo e provavelmente comprometido, implicando na
producdo de interfaces ruins, com baixa usabilidade, que proporcionariam uma ex-
periéncia inadequada para os usudrios [Cybis et al. 2015, Neil 2014]. Pode-se afirmar
que existiria um risco de prevalecer uma a¢do de miniaturizacio e adaptacao indevida de
componentes de interface e na replicacdo da experiéncia desktop e web, o que poderia
produzir interfaces complexas, com excesso de conteidos e dificuldades de interagao e,
provavelmente, ndo permitiriam a utilizacdo de todas as possibilidades propiciadas pelos
smartphones[Nudelman 2013].

A utilizacdes dos CE e padrdes de design tem por objetivo auxiliar na construgdes
de interfaces de fécil interacdo. Como ja citado, os CE foram criados para priorizar as
demandas das aplicacOes web e desktop, enquanto os padroes de design t€m por finali-
dade atender as caracteristicas dos dispositivos méveis. Estudos relacionados aos CE e
aos padrdes de design nao sdo novos na area de IHC, mas continuam sendo realizados por
pesquisadores e desenvolvedores [Coleti et al. 2015, Viana et al. 2021, Filho et al. 2022]
na busca por qualidade dos produtos, no entanto, ainda sdo pouco usados no contexto
movel. A seguir, dois exemplos dessas pesquisas, consideradas correlatas, sdo apresenta-
das.



2.3. Trabalhos Relacionados

Nascimento [Nascimento et al. 2016b], criou seu préprio método de avaliacdo, que en-
volve tanto a usabilidade quanto a experiéncia do usudrio para aplicacdes moveis,
avaliagOes que usualmente sao feitas em separado, por diferentes técnicas de avaliacdo,
salientando que a utilizacdo de dois métodos separados, além de levar mais tempo, pode
deixar de identificar questdes importantes de usabilidade. Com isso, propuseram o User-
bility, que tem por objetivo auxiliar na identificacdo de problemas de usabilidade e ex-
periéncia de usudrio em uma Unica avaliacdo. Essa técnica apresentou um grau de pre-
cisdo maior do que a concorrente (UUGA), resultando em menos resultados incertos, além
de permitir que os inspetores apontassem problemas especificos e sugestoes de melhorias
nas aplicacoes avaliadas.

Costa [Da Costa et al. 2019] apresentou uma revisao sistematica da literatura que
teve como objetivo apontar quais heuristicas e métricas de usabilidade estdo sendo mais
utilizadas, tanto na literatura académica quanto na industria. Em seus resultados, foi
apresentado um conjunto de heuristicas de usabilidade especificas, focadas em aplica¢des
mobveis que considera principalmente o usudrio, a tarefa, o contexto e a carga cognitiva
como importantes atributos de usabilidade. Sua principal motivacdo vem do fato dos CE
nao terem sido criados para avaliar a usabilidade de aplicativos méveis.

Ambos os trabalhos reconhecem o crescimento na utilizagdo dos smartphones
para as mais diversas finalidades, e também tem por objetivo criar métricas para ava-
liar a usabilidade de suas aplicacdes, cada qual seguindo seus proprios métodos. Embora
os trabalhos relacionados tenham o mesmo objetivo em comum, analisar a usabilidade de
aplicativos moveis, ndo analisaram a adequagdo dos CE, mas sim, criaram novas métricas
para avaliar a usabilidade dos aplicativos méveis. A préxima se¢do traz os materiais e
métodos para a inspecao com os CE em aplicativos de ambientes moveis.

3. Materiais e Métodos

Esta se¢do apresenta as etapas para a conducdo desta pesquisa, que compreenderam a
escolha dos aplicativos, condugdo da inspec¢ao, a analise dos dados e discussao dos resul-
tados.

3.1. Escolha dos aplicativos

Para a avaliacdo, foram considerados aplicativos para servigos publicos, plataformas
de entretenimento com videos e musicas, ensino de idiomas, servicos financeiros e
mensagens, vislumbrando a diversidade de aplicativos conhecidamente utilizados pela
populacdo em geral e disponiveis para download de forma parcial ou totalmente gratuita
em lojas virtuais.

Também foi considerada a variedade de componentes de interface possiveis de
utilizagdo, as diferencas nos modelos de interacdo e a capacidade de manipulacdo de
midias disponiveis nos aplicativos. Esses aspectos permitiram assumir que as interfaces
jé estariam bem consolidadas e de acordo com padrdes de design, o que forneceria mais
subsidios para analisar a adequacdo dos critérios ergondmicos. Os seguintes aplicativos
foram selecionados para inspecao:



 Carteira Digital de Transito: aplicativo para acesso as versdes digitais de do-
cumentos e informacdes de débitos e infracdes do Departamento Estadual de
Transito (DETRAN), na versdo 3.3.0 tanto para IOS quanto para Android;

* Duolingo: aplicativo para o ensino de idiomas nas versdes 6.72.0 para 10S e
4.68.5 para Android, ambas de acesso gratuito;

» Gmail: aplicativo de gestdo de e-mails da Google, nas versdes 6.0.200531 para
10S e 2020.05.17.31313047 para Android;

* Google Drive: aplicativo da Google para armazenamento de arquivos em nuvem,
nas versoes 4.2020.24202 para 10S e a 2.20.241.03.35 para Android;

* Minha Claro Mével: aplicativo para autoatendimento da operadora de telefonia
Claro, versao 8.2.1 para IOS e 8.4.18-2 para Android.

* Netflix: aplicativo de streaming de filmes e séries, na 12.36.0 para IOS e a 7.60.1
build 6334929 para Android.

* Nubank: aplicativo de servigos bancarios digitais, na versao 7.1.58 para IOS e
5.48.81 para Android.

* Spotify: aplicativo de streaming de musicas, versdoes 8.5.60.881 para I0S e
8.5.62.904 para Android.

e Trello: aplicativo que tem como objetivo permitir a gestdo, colaboracdo,
organizacdo € monitoramento de projetos, versdes 2020.8.1 para IOS e
2020.7.14065-production para Android.

* WhatsApp: aplicativo de envio de mensagens de texto, dudio e imagens, nas
versoes 2.20.61 para IOS e 2.20.189 para Android.

3.2. Conducao da inspecao

As inspec¢oes seguiram protocolo definido pelos pesquisadores autores e realizadas por
um conjunto de estudantes em udltimo semestre do curso de Sistemas de Informagdo com
conhecimentos em IHC adquiridos em disciplinas ja cursadas, nas quais atividades es-
pecificas de avaliagdo foram conduzidas, em conjunto com um pesquisador com conhe-
cimentos avancados em projeto e avaliacdo de design/usabilidade e experiente no uso
dos CE, que responderam ao checklist do ErgoList para inspecionar as interfaces dos
aplicativos supracitados, analisando os conceitos e a aplicabilidade de cada questdo e o
critério/subcritério ergondmico respectivo aos componentes da interface.

Primeiramente, foi feita a inspecdo de todos os aplicativos selecionados. Posteri-
ormente, os resultados foram apresentados para o pesquisador-responsavel que os revisou
e verificou eventuais inconsisténcias ou dividas nos mesmos. Apds esta atividade, o re-
sultado da avaliacao foi consolidado em um relatdrio final, que foi analisado pelos demais
pesquisadores envolvidos na pesquisa.

A inspecdo se baseou na premissa de que os CE ndo estariam vinculados, espe-
cificamente, aos componentes de interface e, embora propostos em um periodo no qual
interfaces desktop predominavam e as interfaces web estavam no seu inicio, as diretrizes
baseavam-se em conceitos de interacdo ndo atrelados a um limite temporal, podendo ser
aplicadas a interfaces de dispositivos moveis. Assim, foram consideradas as questoes dis-
ponibilizadas pelo ErgoList, que instanciam as diretrizes propostas pelos CE e permitem,
por meio da inspecdo, atribuir um valor ou uma nota para um recurso de interface.

O processo de analise dos critérios foi iniciado com uma discussdo sobre os resul-
tados possiveis na inspecdo. Por resultados possiveis, entende-se o resultado da andlise da



aplicabilidade da questdo para a avaliacdo de interfaces para dispositivos méveis, sendo
definidas quatro classes de resultados:

* AT (Apropriado Totalmente): a questdo permitiu a inspe¢do em um aplicativo sem
adequacdes ou alteracdes em seu contexto original;

* AP (Apropriado Parcialmente): a questao permitiu a inspecdo em um aplicativo,
mas com adequacoes, alteracdes ou ressalvas em relagdo ao seu contexto original;

* PA (Pouco Apropriado): a questdo ndo permitiu a inspecao em um aplicativo;

Na sequéncia, foi realizada uma atividade de Estudo/exploracao do aplicativo,
na qual cada aplicativo foi utilizado de forma a serem exploradas suas funcionalidades
observando os padrdes de design utilizados e aspectos de ergonomia aplicados. Nessa
primeira fase, o objetivo principal era a familiarizagdo com os recursos dos aplicativos.

Com conhecimento sobre as funcionalidades dos aplicativos, os mesmos passaram
pelo processo de Inspecao Ergonéomica com o ErgoList. Nessa fase, os avaliadores rea-
lizaram a inspecdo das interfaces graficas como um todo, ou seja, ndo foram selecionadas
tarefas especificas porque o objetivo era o de verificar a adequagao das questdes dos CE
com os componentes de interface e com a intera¢ao dos aplicativos.

Os avaliadores inspecionaram a interface utilizando o texto original da questao,
comparando-o com os aspectos de design existentes nas ferramenta. Quando o resul-
tado foi positivo para essa andlise, 1 (um) ponto foi atribuido na classe Apropriado To-
talmente (AT). Um exemplo de questdo enquadrada nessa classe pertence ao CE Con-
sisténcia e tem o texto: Os icones sdo distintos uns dos outros e possuem sempre 0 mesmo
significado de uma tela para outra?, nesse caso, a utilizagdo dos icones é ampla em apli-
cativos moveis e ainda requer os cuidados indicados pela questao.

Caso a questdo do ErgoList ndo permitisse a inspecao com seu texto original, os
avaliadores realizavam uma Analise de adequacgées. Nesse processo, os pesquisadores
analisaram se era possivel fazer ajustes ou atualizagdes no texto da questao de forma que
a mesma pudesse ser usada sem alterar seu objeto de inspecdo. Para essas questdes, foi
atribuido um ponto na categoria AP (Apropriado Parcialmente).

Um exemplo dessa adequacao foi na questao do CE A¢des Explicitas, com o texto:
Para iniciar o processamento dos dados, o sistema sempre exige do usudrio uma agdo
explicita de "ENTER”?. A adequacao deu-se na substitui¢do do ENTER por outras acdes
como o clique, comando de voz, gestos e outros inerentes da interacao mobile uma vez que
o uso literal da tecla ENTER € pouco praticado nos aplicativos méveis, o que modificou
o texto para Para iniciar o processamento dos dados, o sistema sempre exige do usudrio
um comando explicito como um clique, um comando de voz ou um gesto?.

Em caso de negativa para as duas possibilidades anteriores, a questdo era classifi-
cada como PA (Pouco Apropriado), ou seja, sua utilizacdo ndo seria vidvel para inspecio-
nar um aplicativo movel, pois tem seu contetido fortemente relacionado aos conceitos de
aplicagodes desktop da década de 90, como € o caso da questdo Existe a possibilidade do
usudrio obter a lista de comandos bdsicos da linguagem, do subcritério Brevidade, que
considera o uso de comando de texto em aplicativos méveis.

Destaca-se que o ErgoList contém 194 questdes divididas nos 18 grupos
(critérios/subcritérios). Assim, para inspecionar os 10 aplicativos, um total de 1940
questoes foram resolvidas. Os valores obtidos por essa inspe¢do, conforme atividades



supracitadas, sdo mostrados na Tabela 1.

4. Analise dos Dados

Esta se¢do evidencia os resultados da inspecao e traz consideragdes sobre os CE e seus en-
quadramentos para a inspecao de aplicativos moéveis (Tabela 1). Os nimeros apresentados
para cada classe representa o niimero de inspecoes.

Tabela 1. Resultado das inspecoes com os CE em aplicativos moveis

Critério Subcritério/Subsubcritério AT | AP | PA | Total
1 - Condugdo 1.1 - Presteza 51 44 75 170
1.2 - Agrupamento e distin¢do - 1.2.1 - | 58 20 32 110
Por localizacdo
1.2 - Agrupamento e distingdo - 1.2.1 - | 86 24 60 170
Por formato
1.3 Feedback imediato 72 10 38 120
1.4 Legibilidade 187 17 66 270
2 - Carga de Trabalho | 2.1 - Brevidade - 2.1.1 - Concisdo 67 18 55 140
2.1 - Brevidade - 2.1.2 - A¢des Minimas 22 4 24 50
2.2 - Densidade Informacional 69 11 10 90
3 - Controle Explicito | 3.1 - A¢des explicita 24 10 6 40
3.1 - Controle do usudrio 20 8 12 40
4 - Adaptabilidade 4.1 - Flexibilidade 6 14 10 30
4.2 - Experiéncia do usudrio 26 3 31 60
5 - Gestao de Erros 5.1 - Protecdo contra erros 22 6 42 70
5.2 - Qualidade da mensagem de erro 62 7 21 90
5.3 - Correcgdo de erros 10 4 36 50
6 - Consisténcia Nao hd 78 8 24 110
7 - Significa- | Nao ha 83 14 23 120
dos de codigos e
denominacdes
8 - Compatibilidade Nao ha 108 | 25 77 210
Total - 1051 | 247 | 642 | 1940
Percentuais - 54% | 13% | 33% | 100%

Os dados apresentados na Tabela 1 permitem concluir que nao hd um critério total-
mente aplicdvel ou ndo, uma vez que os percentuais médios mostram a classe com maior
pontuacgdo (AT) teve 54% dos apontamentos e a andlise individual dos critérios mostra o
CE Densidade Informacional com maior percentual de AT (77%), e se consideradas as
questdes passiveis de adequacdes, o percentual de adequacdo sobe para 67%, sendo o CE
de Densidade Informacional com o melhor resultado de AT + AP (89%). Esses resultados
foram considerados pelos pesquisadores envolvidos como favoraveis, desde que observa-
das as particularidades de certas questdes, uma vez que 33% foram indicadas como Nao
Apropriadas, percentual relativamente alto e que indica a necessidade de muita atengdo
ao utilizar alguns critérios e questdes para inspecionar um aplicativo mével, pois podem
gerar um indicativo de problema ou de impossibilidade de inspe¢do para um recurso que
nao pode ser inspecionado pelas questoes.

Na sequéncia, sdo apresentadas consideracdes a respeito dos CE e algumas
questdes a titulo de exemplificacdo das andlises realizadas, e como forma de apoiar
a decisdo pelo uso, ou nao, dos CE para avaliagdo de aplicativos moéveis. Para as
consideracdes dos critérios, os mesmos foram classificados nas seguintes classes:



* CE com mais de 66% de apontamentos para classe AT;

* CE com mais de 66% de apontamentos para a soma das classes AT e AP. Para
essas consideracoes, foi considerado que os CE ndo atingiram 66% de indicacOes
para classe AT ou AP de forma isolada, mas que somados permitem chegar nesse
valor.

* CE com mais de 66% dos apontamentos para classe PA.

Usou-se o valor de 66%, por decisdo de projeto, por nao haver uma métrica clara
sobre como avaliar a eficdcia e eficiéncia desses critérios. Na proxima subsecdo, serdo
apresentadas as consideracdes para os CE com questdes apropriadas.

4.1. Consideracoes sobre critérios/subcritérios com questoes apropriadas

Nesta andlise, considerou-se os critérios com pontua¢cdo minima de 66 pontos no critério
AT, sendo eles: Legibilidade, Densidade Informacional, Mensagem de Erro, Consisténcia
e Significado de cédigos e denominacdes. Os valores que levaram a esse resultado sao
mostrados na Tabela 2.

Tabela 2. CE com indicacoes de AT superior a 66%

Critério/Subcritério AT Questoes| %
Ergo- Final
List
Conducao/Legibilidade 187 270 69%
Carga de Trabalho/Densidade Informacional 69 90 77%
Gestao de Erros/Mensagem de erros 62 90 69%
Consisténcia 78 110 T1%
Significado de cédigo 83 120 69%

Assumiu-se que esses resultados ocorreram pelo fato de esses critérios orientarem
quanto a requisitos primdrios de design de interface e que estdo intimamente ligados com
a usabilidade e a experiéncia que o usudrio tem ao utilizar um aplicativo.

Nos aplicativos méveis, a preocupacao com questdes de arquitetura de informacao
foi evidenciada em virtude das caracteristicas do dispositivos, como o tamanho da tela,
orienta¢do do uso do disposicao e/ou diversidade de formas de interagdo. Assim, questdes
relacionadas aos critérios de Legibilidade e Densidade Informacional sdo constantes para
os designers desses aplicativos. Portanto, questdes do ErgoList voltadas a inspecionar re-
cursos para o acesso, a visualizac@o e a compreensao dos conteidos na tela se mostraram
aplicaveis para os aplicativos moveis.

Ainda, os aplicativos moveis levaram a grande expansao do uso de software por
pessoas que nao sdo especialistas, o que demanda dos designers preocupacdes com a
forma de se comunicar, pela interface, com essas pessoas. As mensagens apresentadas
devem ser claras, objetivas e compreensiveis e devem orientar o usudrio quando uma
tarefa ou recurso sdo utilizados de maneira indevida, sem apresentar mensagens técnicas
e/ou exageradas. Nesse contexto, 70% das questdes do subcritério de mensagem de erro
foram consideradas apropriadas.

Sobre as questoes dos critérios de Significado de codigos e Consisténcia, estas am-
pararam preocupacgoes relacionadas a capacidade de a interface transmitir a informacado



sobre o recurso disponivel e se fazer ser compreendida e lembrada pelo usudrio. Em
relacdo aos Significados de cddigos, uma aplicativo de servigos bancdrios deve usar ter-
mos compreensiveis para o usudrio dentro daquele dominio especifico de uso, por exem-
plo. Para exemplificar o critério de Consisténcia, assumindo um aplicativo para ensino
de idiomas, este deve manter um mesmo padrdo de interface para exercicios similares, de
forma que o usudrio possa facilmente se recordar de como resolvé-los e ndo precise ter
que (re)aprender as técnicas de resolugdo para cada interagao.

Na Tabela 3 sdo apresentadas algumas questdes consideradas Aplicaveis Total-
mente para os critérios supracitados.

Tabela 3. Relacao de questoes do ErgolL.ist para critérios Aplicados Totalmente

Critério Questio

Legibilidade O uso exclusivo de maitisculas nos textos € evitado?

Os rétulos de campos comecam com uma letra maiuscula, e as
letras restantes sdo minusculas?

Densidade Informacional As telas apresentam somente os dados e informacdes necessarios
e indispensdveis para o usudrio em sua tarefa?
Mensagem de erro As mensagens de erro ajudam a resolver o problema do usuario,

fornecendo com precis@o o local e a causa especifica ou provavel
do erro, bem como as a¢des que o usudrio poderia realizar para
corrigi-lo?

As mensagens de erro estdo isentas de abreviaturas e/ou c6digos
gerados pelo sistema operacional?

Consisténcia Os icones sdo distintos uns dos outros e possuem sempre 0 mesmo
significado de uma tela para outra?

A localizagdo dos dados é mantida consistente de uma tela para
outra?

Significado de cédigos Os titulos das pdginas de menu sdo distintos entre si?

As denominagdes dos titulos estdo de acordo com o que eles re-
presentam?

Na préxima subsecdo s@o discutidas as questdes do ErgoList que também podem
ser usadas para inspecao, porém, com adequacgdes.

4.2. Consideracoes sobre CE com questoes apropriadas com adequacoes

Nessa andlise, como dito, discutem-se os critérios que tiveram mais de 66% dos pontos
somando as categorias de Apropriado Totalmente e Apropriado Parcialmente, excluindo
os critérios discutidos na subsecdo anterior. Essa andlise € justificada pela necessidade de
demonstrar que h4 critérios que podem ser aplicados na inspecdo se o avaliador conside-
rar que adequagdes sdo necessdrias para atender caracteristicas especificas do desenvolvi-
mento de aplicativos méveis. Os percentuais e valores dos CE discutidos nessa subsecao
sd mostrados na Tabela 4.

Ao analisar as questdes dos critérios indicados, percebeu-se que as adequagdes
seriam bastante pontuais, uma vez cinco critérios tiveram indicativo médio de adequacado
das questdes de 15%. Excecdo a esse nimero foi o critério/subcritério de Adaptabili-
dade/Flexibilidade, que teve um percentual e ajustes de 47% das inspecdes. Para questdes
com adequagdes pontuais, percebeu-se que tratavam-se de aspectos que herdavam carac-
teristicas muito comuns para aplicativos desktop, mas que sao empregadas em aplicativos
moveis de maneira ligeiramente diferente, em casos onde a evolucao da tecnologia exigiu



Tabela 4. CE com indicacoes de AT+AP superior a 66%

Critério/Subcritério AT+AP| Questoes| %
Ergo- Final
List
Condugao/Agrupamento por Localizacio 78 110 71%
Condug¢ao/Agrupamento por Formato 110 170 66%
Conducgdo/Feedback imediato 82 120 68%
Controle Explicito/A¢des Explicitas 34 40 85%
Controle Explicito/Controle do Usudrio 28 40 70%
Adaptabilidade / Flexibilidade 20 30 67%

tal mudanca. Exemplos de questdes e suas propostas de adequacoes sao mostradas na
Tabela 5.

Tabela 5. Exemplos de adequacoes para questoes do ErgoList

CE Questao Possivel Adequacao

Agrupamento e | Os cabecalhos de uma tabela estdo di- | H4 diferentes padrdes de design

distingdo por For- | ferenciados pelo emprego de cores di- | para tabelas em aplicativos méveis,

mato ferentes, letras maiores ou sublinha- | conforme mostrado por [Neil 2014]
das? e todos tem suas caracteristicas

de escrita de cabecalho, assim, a
questdo poderia inspecionar se o
cabecalho estd de acordo com o
padrao de tabela aplicado.

Feedback Imediato Quando, durante a entrada de da- | Questdes relacionadas ao Feedback
dos, o sistema torna-se indisponivel | de processamento devem evitar in-
a0 usudrio, devido a algum processa- | dicativos de tempo e percentual de
mento longo, o usudrio € avisado desse | processamento e considerar uma
estado do sistema e do tempo dessa in- | provavel falta dessas informacdes,
disponibilidade? e O sistema fornece | pois 0s mesmos podem ser feitos de
ao usudrio informagdes sobre o tempo | maneira assincrona, algo ndo tio di-

de processamentos demorados? fundido na década de 90.

Acdes Explicitas Para iniciar o processamento dos da- | Adequar a questdo para considerar
dos, o sistema sempre exige do usudrio | que o comando o usudrio pode ser
uma ag¢do explicita de "ENTER”? feito por comando de voz, gestos ou

clique, uma vez que o uso literal da
tecla ENTER ¢é pouco praticado nos
aplicativos moveis.

Em relag@o ao subcritérios de Flexibilidade, ha somente trés questdes relaciona-
das a capacidade de personalizar recursos do aplicativo e essa caracteristica nem sempre
¢ adotada por aplicativos moveis, que costumam ser muito rigidos quanto as suas funcio-
nalidades. Os aplicativos permitem a personaliza¢io de alguns recursos inerentes ao seu
uso, por exemplo, selecionar as fun¢des mais utilizadas em um painel de acesso rapido ou
em uma lista de favoritos, mas o processo de execucao da funcionalidade ndao costuma ser
flexivel, até mesmo por questdes estruturais e arquiteturais da aplicacdo. Assim, houve a
necessidade de adequacdes nas questdes para contemplar o que é flexibilidade em aplica-
tivos moveis, por exemplo, a questdo: Ao usudrio é permitido personalizar o didlogo,
através da defini¢cdo de macros?” foi adaptada para: ”Ao usudrio é permitido selecionar
recursos para uma lista de acesso rdpido?”, o que estd mais proximo dos modelos de
interacdo praticados nos dispositivos méveis.



A préxima subsecdo discute os critérios considerados como pouco apropriados.

4.3. Consideracoes sobre CE com questoes pouco apropriadas

Aqui se enquadraram os critérios para os quais as questdes ndo atingiram os 2/3 de
avaliacdo apropriada ou apropriada com adequagdes. Sao critérios dessa andlise: Pres-
teza; Brevidade/Concisdo; Brevidade/Ac¢Oes Minimas; Adaptabilidade/Experiéncia do
Usuario; Gestao de Erros/Protecdo Contra Erros; Gestao de Erros/Corre¢ao de Erros;
e Compatibilidade. Exemplos de questdes Nao Apropriadas ou que Nao se Aplicam sao

apresentados, com sugestdes de adequagdes, na Tabela 6.

Tabela 6. Exemplos de questoes Nao Apropriadas ou Nao Aplicaveis

CE

Questao

Dificuldade em aplicar

Brevidade

Existe a possibilidade do usudrio
obter a lista de comandos bésicos da
linguagem?

Com raras excecdes para aplicati-
vos especificos, a utilizagdo de co-
mandos de texto ndo € uma prética
comum em aplicativos méveis.

Acdes Minimas

Na realizacdo das acdes princi-
pais em uma caixa de didlogo, o
usudrio tem os movimentos de cur-
sor minimizados através da ade-
quada ordenagdo dos objetos?

Nos aplicativos méveis ndo hé o uso
de cursores, conforme era aplicivel
em ferramentas desktop. O uso de
toque, gestos e fala é predominante
na manipula¢do de informacdes.

Protecéo contra erros

As teclas de fungdes perigosas
encontram-se agrupadas e/ou sepa-
radas das demais no teclado?

Embora o teclado tradicional é
emulado na tela do celular, com
opcdes de teclado numérico e com
simbolos, a separagdo estd mais ori-
entada a facilidade de uso.

Correcdo de erros

Os comandos para DESFAZER e
REFAZER o didlogo estdo diferen-

A utilizacdo desses botdes ndo foi
identificada na inspec@o.

ciados?

As questdes apontadas na Tabela 6 estao fortemente vinculadas as caracteristicas
especificas das aplicacdes desktop e web da década de 90 e do comeco dos anos 2000. Tal
vinculagdo impede o uso e/ou adequacdo dessas questdes em aplicativos moveis. Dessa
forma, algumas dessas questdes devem ser evitadas ou substituidas.

Como exemplos de substituicdes, podem ser destacados: (a) para o critério de
Brevidade, uma nova questao sugerida é: O aplicativo disponibiliza um tutorial com as
principais funcionalidades da ferramenta?; (b) para o subcritério de A¢ées minimas, pode
ser criada uma questao que verifique se o aplicativo dispensa o usudrio de acdes redundan-
tes ou desnecessdrias; (c) para os subcritérios relacionados ao critério de Gestdo de Erros,
no subcritério Protecdo contra erros, uma sugestao de questdo seria: As interfaces eviden-
ciam e protegem recursos que inicializam fungoes perigosas?; e (d) para o subcritério de
Corregdo de erros, em aplicativos moveis, acoes de desfazer podem se complexas devido
as arquiteturas distribuidas da maioria das aplicacdes, mas podem ser sugeridas questdes
relacionadas a um histérico de agdes ou fungdes.

5. Ameacas a validade

As limitagdes e ameacas para os resultados desta pesquisa estdo no fato de os dados re-
fletirem a andlise dos pesquisadores que conduziram a inspec¢do e pelo fato da inspegdo
ter sido realizada em um conjunto restrito de aplicativos. Assim, considerando que uma



inspe¢do ergondmica tem seus resultados influenciados por fatores subjetivos, relaciona-
dos a percep¢do do(s) inspetor(es) em relacdo ao problema, e que os aplicativos podem
variar em funcao dos requisitos e padroes de design, os resultados desta pesquisa ficam
restritos as estratégias de inspecao e andlise conduzidas pelos pesquisadores, podendo va-
riar a medida que outros aplicativos venham a ser inspecionados por outas pessoas, ou que
os aplicativos-alvo de inspecao mudem. No entanto, trazem evidéncias importantes sobre
a constatag@o da aplicabilidade dos CE a aplicacOes moveis, ainda que com necessidade
de adaptacoes.

Ainda, todos os CE tiveram questdes enquadradas nas trés categorias de anélise, e
atribuiu-se essa distribuicao de avaliagdes aos fatores: (a) a inspecao ergondmica tem seus
resultados influenciados pela subjetividade do avaliador, que pode ter uma interpretacao
direcionada ou enviesada em alguma analise; (2) todos os aplicativos foram inspecionados
em todas as questdes e, uma vez que os aplicativos tinham objetivos diferentes, compo-
nentes de interface distintos e modelos de interac@o diversos, pode ter ocorrido algum viés
na resposta.

6. Consideracoes Finais

Neste artigo discutiu-se, com base na andlise das questdes do ErgoList, a adequacdo dos
Critérios Ergondmicos como guia para o desenvolvimento e avaliagao de interfaces para
dispositivos moveis. Os resultados mostraram que as questdes do ErgoList foram, em sua
maioria, apropriadas ou apropriadas com adequagdes pontuais, 0 que permitiu assumir
que os CE também sdo, do ponto de vista conceitual, em sua maioria, adequados a fina-
lidade estudada. Entretanto, para algumas questdes, existe a necessidade de adequacdes
no texto para refletir padrdes de design ou estratégias de interacdo que emergiram com as
tecnologias moveis.

Cabe destacar também que dentre as questdes do ErgoList, existem algumas que
receberam respostas “Pouco Aplicaveis’para dispositivos méveis. Portanto, para uma
Inspecdo Ergondmica mais precisa, essas questdes precisam ser revistas, redigitas, ou
mesmo, excluidas da lista de inspecdo, algo que ndo é maléfico, considerando pesquisas
para a utilizacdo de questiondrios personalizados como forma de melhorar a eficicia da
inspec¢ao.

Como trabalhos futuros, pretende-se: (i) revisar as questdes do ErgoList a fim de
adequa-las para a inspe¢do em aplicativos moveis; (ii) a proposi¢ao de uma ferramenta
para selecao e aplicacao de questdes especificas para o dominio e escopo do aplicativo
movel inspecionado; (iii) replicar esse estudo para outros aplicativos adicionais procu-
rando analisar se os resultados obtidos serdo similares; e (iv) realizar avaliacdes simi-
lares dos mesmos aplicativos analisados, mas com pesos e consideragdes variados para
Critérios e/ou subcritérios ergondmicos especificos, procurando apresentar graus diferen-
tes de adequabilidade as avaliagdes. Em particular, pode-se pensar em pesos maiores para
certos subcritérios, a exemplo de Condugao ou Feedback Imedidato ou outros, depen-
dendo do dominio de aplicagdo do ambiente a ser inspecionado.
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