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RESUMO

Considerar aspectos de qualidade desde os primeiros estagios do
processo de desenvolvimento de software é fundamental para au-
mentar seu sucesso, evitar retrabalho e garantir a satisfacdo do
usuario final. Entretanto, no contexto do desenvolvimento agil,
esses aspectos sdo vistos como secundarios em relagéo aos requisi-
tos do software. Para resolver esse problema, pesquisas sugerem
abordagens para incorporar requisitos nao funcionais, como usabi-
lidade e experiéncia do usuario, nas histérias de usuarios, que sdo
um artefato valioso para as equipes ageis. Este artigo tem como
objetivo comparar duas abordagens que apoiam equipes ageis na
elicitacdo e especificacdo de artefatos que ajudam a melhorar a
qualidade do software. Duas abordagens propostas recentemente,
USARP (USability Requirements with Personas and user stories) e
ACUX (Acceptance Criteria of User eXperience) foram seleciona-
das para serem comparadas em um experimento controlado com a
participacdo de 32 individuos. Foram coletados dados quantitativos
e qualitativos para avaliar a eficacia, a eficiéncia, a facilidade de
uso e a utilidade das duas abordagens. Os resultados revelaram
que o USARP obteve um desempenho melhor em relacdo ao ACUX
em termos de facilidade de uso. Por outro lado, o ACUX demons-
trou maior capacidade de especificar as interacdes do usuario e as
funcionalidades do sistema. Os participantes também elogiaram a
praticidade, o fornecimento de exemplos e os padrdes para a escrita
de requisitos de qualidade. Espera-se que esses resultados sirvam
para identificar as melhores praticas do USARP e do ACUX, orientar
o desenvolvimento futuro de métodos nessa area e contribuir para
o aprimoramento das abordagens estudadas.
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1 INTRODUCAO

Compreender as necessidades e expectativas dos usuarios fornece
insumos para criar experiéncias mais satisfatorias e eficazes, que
resultam em uma maior qualidade do produto de software [10].
Essas informacdes estdo alinhadas aos aspectos de usabilidade e
experiéncia do usuario (UX, do inglés User eXperience) e para que
sejam consideradas como parte do escopo de um projeto é ideal que
sejam descritas como requisitos de software [19].

Um dos principais desafios enfrentados na Engenharia de Re-
quisitos Agil ¢ a negligéncia dos requisitos de qualidade ou nao-
funcionais (RNFs) [8, 40]. Trés estudos retornados na revisio siste-
matica de Curcio et al. sobre usabilidade no desenvolvimento agil
apontaram que a falta de documentagio dos requisitos de usabili-
dade é um obstaculo [9]. Na documentacio de RNFs, os desafios
incluem manter a validade dos requisitos atualizados conforme
novas expectativas sdo comunicadas e, garantir a expressio clara e
mensuravel destes, evitando detalhes vagos ou irracionais.

A dificuldade em descrever requisitos de UX e usabilidade aponta
para a necessidade de técnicas que estimulem muito mais do que a
reflexdo sobre quais requisitos devem ser descritos. E fundamental
dar ferramentas que direcione os times ao que deve ser descrito de
forma que esses requisitos sejam aderentes ao seu proposito, UX e
usabilidade, ao mesmo tempo que informam de forma clara qual
requisito sera trabalhando [47].

Diversas pesquisas propdem métodos e técnicas para levantar e
documentar requisitos de qualidade em Historias de Usuarios (USs,
do inglés User Stories) [5, 24, 28, 29]. As USs sdo principalmente
utilizadas para representar as intenc¢des do usuario em relagéo ao
sistema e sdo usualmente complementadas por critérios de aceitacdo
(AC, do inglés Acceptance Criteria) [6]. Os AC descrevem o que sdo
requisitos a serem atendidos para que uma dada US atinja seus
objetivos [6].

Embora as USs sejam artefatos valiosos para o trabalho do time
sua utilizagdo para documentar requisitos ndo funcionais é pouco
explorada [20]. Nesse sentido, torna-se fundamental explorar téc-
nicas e métodos que deem suporte a escrita de USs para que essas
especifiquem os requisitos de UX e usabilidade relacionados ao
software que sera desenvolvido. Considerando essa lacuna de inves-
tigacao, foi planejado um estudo que buscou analisar dois métodos
propostos recentemente que possuem propositos similares de espe-
cificar requisitos de qualidade, mas com abordagens diferentes. O
método USARP (USability Requirements with Personas and user
stories) [24, 34] consiste no uso de diretrizes para a elicitagio de
requisitos funcionais de usabilidade, utilizando personas e USs. Ja
o método ACUX (Acceptance Criteria of User eXperience) [28]
busca descrever os aspectos de UX por meio de AC das USs. Para
as duas abordagens, as USs atuam como um meio de representar as
necessidades e intencdes dos usuarios em relagéo ao sistema.

Tendo como objetivo de estudo abordagens para auxiliar a es-
pecificacdo de requisitos de UX e usabilidade, um experimento
controlado [46] foi conduzido. Foram critérios usados para avaliar
as abordagens a eficacia, eficiéncia e aceitagdo dos métodos do
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ponto de vista de futuros desenvolvedores de software (N=32 parti-
cipantes) Uma analise quantitativa foi realizada sobre os dados para
investigar a existéncia de diferenga significativa entre os métodos
em relagdo aos critérios definidos acima. Procedimentos de analise
qualitativa foram adotados para analisar os aspectos de usabilidade
e UX que os métodos permitiram especificar. Os resultados demons-
traram que a USARP foi percebida com um nivel maior de facilidade
de uso em relacdo a ACUX. Nao foi possivel identificar diferencas
significativas entre os métodos em relacdo a utilidade percebida,
eficicia e eficiéncia para a elicitacdo e especificacdo de requisitos
de UX e usabilidade. Estes resultados contribuem ao demonstrar
as potencialidades de cada método estudado para especificacido de
requisitos de UX e de usabilidade. Isto torna-se importante para
que futuras propostas possam focar nessas potencialidades para
estudar outros métodos, ou entdo, propor outras caracteristicas nao
presentes nos métodos estudados.

O restante deste artigo esta organizado da seguinte forma: a
Secdo 2 apresenta o background sobre usabilidade, UX, histérias
de usuarios e critérios de aceitacdo. A Secdo 3 apresenta os tra-
balhos relacionados. A Se¢do 4 descreve os métodos que foram
objetos de estudo desta pesquisa. A Se¢do 5 detalha a metodologia
de experimentacio adotada. A Secio 6 apresenta a analise dos resul-
tados quantitativos e qualitativos. A Secédo 7 apresenta a discussao,
enquanto a Secdo 8 apresenta as conclusdes e trabalhos futuros.

2 BACKGROUND

AISO 25010:2011 destaca a usabilidade como a capacidade de um
produto ser usado para atingir objetivos especificos com eficcia,
eficiéncia e satisfacdo [1]. Norman e Deir6 [32] e Nielsen [30] enfa-
tizam a facilidade de aprendizado, eficiéncia de uso, facilidade de
memorizagdo, baixa taxa de erros e satisfacdo subjetiva do usuério
como critérios de usabilidade. Esses critérios qualificam a interagéo
do usuério com o sistema.

A UX vai além da usabilidade, envolvendo fatores emocionais,
estéticos e de valor percebido [2, 31]. Autores como Garrett [11]
e Krug [22] a definem como o resultado de todos os aspectos de
um sistema, incluindo design visual, interacdo e arquitetura de
informacdo. Destacam-se aspectos cognitivos, emocionais e sociais
moldando a UX, influenciada pelo contexto de uso e expectativas
do usuério [38].

Os dois conceitos podem estar relacionados tanto a requisitos
funcionais como néo funcionais. Os funcionais descrevem o com-
portamento do sistema, enquanto os nédo funcionais especificam
propriedades ou restri¢des. Formalmente, também existem as regras
de negécio que sdo declaracdes externas de politica da empresa que
impulsionam as funcionalidades do sistema.

As Historias de Usuario [do inglés, User Stories (US)] surgiram
como uma técnica no contexto do desenvolvimento 4gil de software,
especialmente no Extreme Programming (XP) proposto por Beck
and Andres [4]. Elas foram concebidas para capturar requisitos de
maneira colaborativa e centrada no usuario, enfocando o valor que
cada funcionalidade agrega. No contexto da Engenharia de Software,
os requisitos do software sdo levantados logo na primeira fase de
Especificacio e sdo fundamentais pois, guiam o desenvolvimento do
software [16, 43]. Amplamente adotadas em projetos 4geis, as USs
destacam-se por promoverem uma compreensdo compartilhada dos
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requisitos, centrando-se no valor para o usuario. Além disso, sua
linguagem simples e acessivel facilita a comunicacdo, permitindo
estimativas mais precisas ao dividir as USs em tarefas menores
[6, 40].

Jeffries [17] destaca a importincia da simplicidade e comuni-
cacéo efetiva no desenvolvimento de software, identificando trés
aspectos criticos das USs, conhecidos como “Card, Conversation,
Confirmation” (3Cs). O Cartéo representa uma breve descri¢ao tan-
givel do requisito do usuario, visualizando a funcionalidade. A etapa
da Conversa envolve detalhes especificos registrados por meio de
conversas colaborativas entre a equipe e stakeholders. A Confirma-
¢o estabelece critérios claros de aceitacio, definindo as condigdes
para considerar a US completa e correta, frequentemente seguindo
o padrdo "Dado [um contexto] Quando [acdo] Entéo [resultado]”
[33]. A Figura 1 exemplifica essa estrutura.

UsS: 01

Como <persona>
Eu quero <agao>
para <beneficio>

CARTAO
<uma descri¢ao da US para
estimativa e planejamento>

Aspectos de
usabilidade/UX,
Protétipos, etc

CONVERSA
<informagdes adicionais para promover
uma maior compreensao da US>

Dado <contexto>
Quando <evento>
Entdo <resultado>

CONFIRMAGAO
<cenarios de teste para confirmar
que a US foi completada>

Figura 1: Modelo de uma US no modelo 3C criado por Ron
Jeffries

3 TRABALHOS RELACIONADOS

Os trabalhos apresentados nesta secéo estdo relacionados aos méto-
dos, encontrados apds uma busca sobre Elicitacido e Especificagao
de Requisitos de Usabilidade e UX.

Keshk et al. [21] abordam as limita¢des das técnicas de prototipa-
¢do e histérias de usuario enriquecidas, propondo uma abordagem
de oito passos que combina essas técnicas com etapas extras de
valida¢do. No entanto, embora os passos propostos sejam compati-
veis com o levantamento e especificacdo de requisitos, a abordagem
néo é especifica para requisitos de usabilidade ou experiéncia do
usuario.

Pereira et al. [35] apresentam cinco padrdes para incorporar re-
quisitos de experiéncia do usuario em Histérias de Usuario, visando
facilitar a recuperagéo e localizacdo dessas informagdes pela equipe
agil. No entanto, o estudo nédo detalhou as atividades de elicitacdo
e especificacdo dos requisitos.

Sousa et al. [44] apresentaram uma solucao mével de apoio no le-
vantamento de requisitos por meio de entrevistas semiestruturadas,
que captura as respostas do stakeholder por voz e gera automa-
ticamente historias de usuario. No entanto, esse sistema nao se
concentra especificamente na elicitagéo e especificagido de requisi-
tos de usabilidade ou experiéncia do usuario.
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Embora trés métodos [21, 27, 34] para elicitacio e especifica-
cdo de requisitos tenham sido identificados, apenas os métodos
USARP e ACUX séo especificamente direcionados para requisitos
de Usabilidade e UX. Enquanto o método USARP trata de requi-
sitos funcionais de usabilidade em um campo adicional da US, o
método ACUX aborda aspectos de UX como critérios de aceite na
secdo “Confirmacio”, seguindo o formato proposto por Jeffries [17].
Ambos os métodos visam melhorar a interacdo do usuario com a
aplicacio, embora em se¢des diferentes da US. Devido a semelhanca
entre eles, um experimento foi conduzido para avaliar esses dois
métodos em um contexto justo para ambos.

Seis trabalhos sobre o uso dos métodos USARP e ACUX, separa-
damente, foram encontrados. Ha investiga¢des [39] [25] e estudos
de caso documentados entre cada um, com participantes em am-
bientes académicos [24], startups [28] e industria [23] [27]. Como
diferencial deste trabalho, foi realizado uma comparacéo entre os
métodos USARP e ACUX através de um experimento controlado.

4 METODOS SELECIONADOS

4.1 USARP

O método USARP (USAbility Requirements with Personas and user
stories) proposto por Oliveira et al. [34] é um método para identificar
e descrever requisitos de usabilidade, utilizando uma combinacio
de personas, historias de usuério e diretrizes de usabilidade deno-
minadas Functional Usability Features (FUFs) [19]. Esse método
permite compreender as necessidades e expectativas de cada usua-
rio, descrever aspectos de usabilidade especificos para cada perfil
de usuario do sistema e auxiliar a equipe de desenvolvimento na
concepgdo de uma experiéncia do usuario aprimorada.

As diretrizes utilizadas no método, propostas por Juristo et al.
[19] sdo decompostas em mecanismos de usabilidade e transfor-
madas em requisitos funcionais para uso no método USARP. Essa
nomenclatura foi adotada devido & constatacio de que esses re-
quisitos ndo podiam mais ser considerados exclusivamente como
requisitos ndo-funcionais, uma vez que afetavam tanto a interface
quanto as funcionalidades do sistema. Além disso, o método sugere
a utilizacdo de personas para levantar os requisitos iniciais do sis-
tema, uma vez que pode-se obter informacdes como necessidades,
preferéncias e desejos dos possiveis usuarios [24].

Em sua mais recente versio?, é possivel realizar o download das
Cartas, ter acesso ao Board no Figma para ter um maior controle dos
registros e obter o Checklist da USARP que serve como um guia para
identificar as cartas que se adequam a US. As cartas categorizadas
em trés tipos facilitam o levantamento e especificacdo de requisitos
de usabilidade. Um conjunto de cartas como exemplo é mostrado
na Figura 2.

« Mecanismo de usabilidade: Essa carta fornece uma descri-
¢éo para cada mecanismo adotado pelo método;

» Requisito de Usabilidade: Contém questdes a serem discu-
tidas pela equipe para definir se um determinado mecanismo
de usabilidade é aplicavel e relevante para um conjunto de
historias de usuario;

« Prototipacdo: Contém questdes sobre como o mecanismo
de usabilidade sera fornecido pela interface de usuério.

Uhttps://usarp.github.io/
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Questao Questao

Analise se a funcionalidade descrita na user Qual é amelhor maneira de apresentar essas

story é complexa e requer a realizagao de etapas a persona?

diversos passos de interago. Em caso

Descrigio afirmativo, quais seriam esses passos?

Auxiliar 0s usudrios em tarefas que requerem
diferentes passos com entrada de dados.
correta. Guia de Especificacao do

Guia de Especificago do
Requisito de Usabilidade

Complemento de Prototipagio
Contexto 5 )
Quando um usudrio nao especialista precisa G User Sty Gaser Sty
executar uma tarefa complexano frequente Aagéo A requer vérias etapas a serem executa-
das. As etapas p 30sd0 U, VR

As etapas serdo representadas no formato J.

q
necessario tomar decisdes em cada subtarefa.

o oD
1 2 3 4
Criagao de Escrita das . . Refinamento
— — —
Personas USs eainstornng das USs
/ \
Selegdo dos Discussao com base
Cartas de nas cartas de Requisitos
Mecanismos e Prototipagdo

Figura 2: Cartas e Fluxograma da USARP

4.2 ACUX

O método ACUX (Acceptance Criteria of User eXperience) ideali-
zado por Martinelli et al. [28], propde um conjunto de diretrizes
com o objetivo de auxiliar a redacdo de Critérios de Aceitacio
(ACs, do inglés Acceptance Criteria) de UX em USs, por equipes de
desenvolvimento de software.

As diretrizes utilizadas no método foram resultantes de um Ma-
peamento Sistematico da Literatura, Estudo Exploratério e do fra-
mework proposto por Jesse [18]. Com o objetivo de auxiliar no
desenvolvimento de produtos com uma UX aprimorada, Jesse di-
vide a estrutura do UX em cinco camadas, que de baixo pra cima sio:
Estratégia, Escopo, Estrutura, Esqueleto e Interface, de modo que as
camadas inferiores tratam das etapas mais abstratas da construcéo
do software e as camadas superiores das etapas mais concretas
[18]. No ACUX Martinelli et al., as diretrizes focam nas etapas mais
concretas e sdo organizadas em dois grupos: Design de Interacéo
e Organizacédo da Informacdo (DI) e Elementos Visuais (EV). Os
grupos DI e EV possuem 6 e 9 diretrizes, respectivamente. Esse
agrupamento foi realizado levando em considera¢io o impacto di-
reto que essas areas tém na interagdo do usuario com o produto,
com o objetivo de melhorar a comunicacéo dos significados das di-
retrizes [27]. A Figura 3 mostra uma diretriz de Design da Interagéo
e Organizacio da Informacdo do guia interativo disponibilizado na
plataforma Figma.

O conjunto de diretrizes ACUX é apresentado por meio de um
guia interativo? que contém: as diretrizes de UX, um exemplo pra-
tico de redacdo em cada uma, artefatos de UX recomendados para
coletar informagdes sobre o usuario e aborda os erros comumente
cometidos na definicdo dos ACs. Todas as diretrizes sdo elabora-
das seguindo o modelo proposto por Cohn [7] para as USs "Como
um [tipo de usudrio], eu quero [algum objetivo] para que [tenha
algum beneficio]” e o modelo de North [33] para a escrita dos ACs
“Dado [um contexto] Quando [realizo uma ou mais a¢des] Entdo
[resultado esperado]”.

%Guia interativo do ACUX no Figma
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https://www.figma.com/proto/EPjh6WCoZsrLHAE0Y17omn/ACUX-Guidelines
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Guideines paraespeciicar aspectos
“cbre Elomanton isusis

2o

VAMOS COMEGAR?

Qual é o objetivo?. N
UX + Critérios de
Acei

Especificar como o usudrio interage com a funcionalidade do
sistema.

User Story:

Como <cliente online> quero <pesquisar produtos> para
que <eu encontre os que desejo comprar>.

Critérios de aceitacéo:

busca> quando < pesquisar> entdo <os
produtos encontrados sdo retornados>.

Exemplos de formas

de interagGo: Clicar; Tocar;

Falar; Chacoalhar;

Pressionar; Digitar.

1

|

1

1

|

1

1

1

. . I
Dado <que existem produtos relacionados ao termo de |
1

1

1

1

|

1

1

1

Figura 3: Guia interativo do ACUX

Por fim, ambos os métodos, USARP e ACUX, abrangem duas
etapas da ER: A etapa de Elicitacdo e Analise de Requisitos, que en-
volve a compreensdo das necessidades dos stakeholders, utilizando
técnicas como questionarios, entrevistas e workshops [38]; E a etapa
de Especificacdo de Requisitos, que consiste na documentagao de-
talhada dos requisitos, utilizando linguagem natural, linguagem
estruturada ou notagdes graficas [36, 42].

Os métodos USARP e ACUX néo apresentam uma similaridade
explicita. O método USARP nomeia suas cartas com base nas FUFS
(do inglés, Functional Usability Features), que sdo funcionalidades
que um sistema pode implementar. Por outro lado, o ACUX classifica
suas diretrizes em dois grupos: Design de Interacdo e Organiza-
c¢do da Informacio e Elementos Visuais. Ambas as metodologias,
USARP e ACUX, demonstram contribui¢des significativas para a
especificacdo e refinamento de diversas funcionalidades. Por exem-
plo, ambos os métodos colaboram na especificacdo da parte visual
do sistema, seja por meio da carta de Prototipacdo da USARP ou das
diretrizes da categoria Elementos Visuais do ACUX. Por exemplo,
um usuario pode especificar na US "Realizar uma compra na loja
online” a necessidade da funcio Cancelar (USARP) e, a0 mesmo
tempo, detalhar aspectos visuais como paleta de cores, elementos
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apropriados e organizacéo na tela (ACUX). Em resumo, estes méto-
dos apoiam diferentes aspectos e podem se complementar quando
utilizados em conjunto.

5 EXPERIMENTACAO

Os experimentos representam ferramentas cruciais para os enge-
nheiros de software que buscam avaliar e selecionar entre diferentes
métodos, técnicas, linguagens e ferramentas. Nesta se¢ao, sera de-
lineado o procedimento adotado para conduzir uma abordagem
experimental com os métodos USARP e ACUX, embasado em Woh-
lin et al. [46].

5.1 Planejamento

Escopo: O primeiro passo foi definir o objetivo do experimento
seguindo a abordagem GQM (Goal-Question-Metrics) [3]. O obje-
tivo do estudo ¢ analisar os métodos USARP e ACUX com o intuito
de comparar em relacio a eficacia, eficiéncia, utilidade percebida e
facilidade de uso percebida do ponto de vista de pesquisadoras em
Engenharia de Software no contexto de uma experiéncia pratica de
elicitacdo e especificagio de requisitos de usabilidade e UX com a
participagdo de estudantes de Engenharia de Software e Ciéncia da
Compuacio da Universidade Federal do Ceara (UFC).

Contexto: O experimento foi conduzido em uma turma da
disciplina de Engenharia de Software na Universidade Federal do
Ceara (UFC). O contexto é considerado especifico por se tratar de
um ambiente educacional. Esta turma adota as metodologias de sala
de aula invertida e gamificagdo. Durante o decorrer desta disciplina,
os estudantes obtiveram conhecimento sobre os temas Requisitos
de Software, Especificacio de Requisitos Ageis com USs e Técnicas
de Levantamento de Requisitos.

Formulacio de Hipoteses: As hipéteses formuladas neste es-
tudo serdo a base para a analise estatistica dos resultados obtidos
para cada um dos critérios de avaliagdo: eficicia, eficiéncia, percep-
¢éo de facilidade de uso e percepcéo de utilidade. As hipdteses nulas
(H°) representam a auséncia de diferenca significativa entre os mé-
todos, enquanto as hipéteses alternativas (H!) indicam a existéncia
de diferencas substanciais. Dessa forma, foram formuladas duas hi-
poteses para cada um dos critérios avaliados, onde CRI (de Critério)
é substituido por: Percepcio de Facilidade de Uso (PFU), Percepgéo
de Utilidade (PU), Eficacia e Eficiéncia, conforme a seguir:

H : CRI(USARP) = CRI(ACUX) (1)

H' : CRI(USARP) # CRI(ACUX) (2)

Ressalta-se que as variaveis de Eficacia e Eficiéncia referem-se a
equipe que adota o método, enquanto os fatores de Facilidade de
Uso e Utilidade sao atribuidos individualmente aos participantes.

Participantes: A turma do experimento era composta por 50
estudantes de graduacéo cursando a disciplina de Engenharia de
Software. Esta disciplina é obrigatéria para o curso de Ciéncia da
Computacio e optativa para o curso de Engenharia de Software,
sendo a turma diversificada em relagdo aos cursos dos estudantes.
No tocante a randomizacdo das equipes, esta se mostrou semi-
aleatoria, em virtude da presenca de participantes com distintos
niveis de experiéncia no mercado de trabalho na area de TI. Para
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equilibrar isso, uma estratégia de equilibrio foi implementada, ga-
rantindo que o nimero de participantes com experiéncia de trabalho
em cada equipe fosse aproximadamente igual.

Design do Experimento: No estudo em questdo, as métri-
cas definidas na Tabela ?? sdo consideradas variaveis dependentes,
sendo observadas, medidas e registradas para analisar os efeitos
das manipulacdes nas variaveis independentes. Essas variaveis in-
dependentes incluem o método de elicitacio e especificacio, o nivel
de experiéncia de trabalho na area de TI, o género e a experiéncia
anterior com os métodos.

O experimento adotou um design totalmente aleatério, garan-
tindo que cada participante avaliasse apenas um dos tratamentos,
representados pelos métodos USARP e ACUX. As variaveis depen-
dentes de PFU e PU foram medidas em uma escala de Likert de 5
pontos e o teste paramétrico foi selecionado. Neste estudo, o Teste
t student foi utilizado.

Balanceamento: O balanceamento das equipes foi realizado
com base nas informacdes coletadas no questionario de caracteriza-
¢do dos participantes, visando garantir uma distribuicio justa. As
caracteristicas consideradas incluiram a experiéncia no mercado,
com 9 participantes indicando trabalho ou experiéncia anterior
em TI, distribuidos de maneira equitativa entre as equipes. Além
disso, 2 participantes integrantes do projeto de pesquisa que trata
da evolugéo do método USARP foram designados para equipes que
utilizariam o método ACUX. Também buscou-se uma distribui¢ado
equitativa de género entre as equipes, visando formar grupos iguali-
tarios em termos de género. A Figura 4 ilustra os métodos atribuidos
a cada equipe e o perfil dos participantes.

EQUIPE1 EQUIPE 2 EQUIPE 3
[ ] [ ]

EQUIPE 4 EQUIPE 5 EQUIPE 6
o o

i 1.
7 #80

Figura 4: Distribuicio dos participantes
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Instrumentacao: Para realizar este experimento, foram elabo-
rados os objetos e instrumentos descritos na Tabela 1:

A Tabela 2 apresenta as afirmativas do modelo TAM [45] adapta-
das para cada método e inseridas no questionario de feedback. Os
cards presentes no guia online do ACUX, que contém as instrucdes
para a especificacdo de cada diretriz, foram impressos e transfor-
mados em cartdes. Essa abordagem garantiu que a ACUX pudesse
ser usada sem o uso de computador, proporcionando condi¢des de
execucdo similares para todas as equipes.

O cenario descrevia um problema de software relatando um apli-
cativo mobile de uma rede social para pets. Este cenario foi pensado
na escolha de um assunto comum, a fim de reduzir as ameacas de
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Tabela 1: Objetos do experimento

Questionario de Um questionario para identificar o

Caracterizagio perfil dos participantes.

Questionario de Afirmagdes de Facilidade de Uso e

Feedback Utilidade do modelo TAM [45], com
escala de Likert variando entre "Dis-
cordo totalmente” (1), "Discordo” (2),
“Neutro” (3), “Concordo” (4) e Con-
cordo totalmente” (5).

Cenario Um problema de software simulando

um desafio real da industria, acompa-
nhado de USs, prototipo e storyboards
Um conjunto de 9 cartas de Mecanis-
mos, 20 de Requisitos de Usabilidade
e 17 de Prototipacéo.

Um conjunto de 6 cartdes com dire-
trizes sobre Design de Interagéo e Or-
ganizacdo da Informacéo e 9 cartdes
sobre Elementos Visuais.

Cartas da USARP

Cartoes do ACUX

ndo familiaridade com a aplicagéo por parte dos participantes. Para
a atividade foram desenvolvidas um cenario, duas USs, duas telas
de protétipo e duas storyboards. A Figura 5 mostra uma visdo geral
do material que foi recebido pelos participantes.

Figura 5: Artefatos de apoio: Cenario, USs, Protétipo e Story-
boards.

Como apoio para a analise dos artefatos elaborados pelos parti-
cipantes, também foi documentado um oraculo para cada histéria
de usuario com os requisitos possiveis de serem especificados utili-
zando os dois métodos, USARP e ACUX. O oraculo foi construido
por uma pesquisadora e revisado por duas pesquisadoras especia-
listas nos métodos USARP e ACUX.

Preparacao: Foi percebido que instruir os estudantes previa-
mente sobre os métodos poderia mitigar as ameagcas relacionadas a
aprendizagem e, por conseguinte, as conclusdes do experimento.
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Tabela 2: Escalas utilizadas para USARP/ACUX

Fator Rotulo Afirmacio Fonte
PFU1 Minha interacdo com a/o <método> é clara e compreensivel
= . , < . Adaptado de
Percepcao de PFU2 Interagir com a/o <método> ndo requer muito do meu esforgo mental
. . , , . Venkatesh and Bala
Facilidade de Uso PFU3 Considero o a/o <método> facil de usar (45]
PFU4 Considero facil usar a/o <método> para <elicitar requisitos de usabilidade/escrever critérios
de aceite de UX>
PU1 Utilizar a/o <método> melhora meu desempenho no refinamento de histérias de usuario
< . , . L. . .. Adaptado de
Percepcao de PU2 Utilizar a/o <método> no refinamento de histérias de usuario aumenta minha produtividade
. s . . L . L , . Venkatesh and Bala
Utilidade PU3 Utilizar a/o <método> aumenta minha eficicia no refinamento de histérias de usuario [45]
PU4 Considero a/o <método> util no refinamento de historias de usuario

Para isso, foram incluidas duas video-aulas sobre os métodos USARP
e ACUX, seguindo a metodologia de sala invertida e gamificacio
adotada na disciplina. As video-aulas apresentaram os objetivos,
estrutura, forma de adocdo e exemplos praticos de ambos os mé-
todos, além de fornecerem material de apoio, como links para o
site do USARP e o guia do ACUX. Apesar dos esfor¢os, apenas
seis visualizacdes foram registradas nos videos até a véspera do
experimento, o que levou a necessidade de apresentar os métodos
em sala de aula, seguindo o mesmo formato das video-aulas, no
inicio do primeiro dia do experimento.

Os participantes ndo tinham conhecimento de quais aspectos es-
tavam sendo estudados. Eles foram informados de que aprenderiam
sobre dois métodos de elicitacio e especificacido de requisitos, como
abordagem pratica do conteudo de requisitos ageis incluso no plano
de aula. Todos os participantes tiveram o anonimato preservado.

5.2 Execucao

O experimento foi conduzido em dois dias. O primeiro dia foi desti-
nado a préatica de exercicios com os dois métodos USARP e ACUX,
visando minimizar as ameagcas de aprendizado. Neste dia, também
foi realizado a caracterizagdo do perfil dos estudantes por meio
de um questionario, no qual foi questionado o nivel de conheci-
mento sobre os assuntos relacionados ao experimento e sobre a
experiéncia no mercado de trabalho na area de TL. A partir destas
respostas, as equipes seriam balanceadas para o segundo dia de ex-
perimento. A Figura 6 apresenta o roteiro dos dois dias de execugio
do experimento em sala de aula.

1° DIA - 09/10 (10h &s 12h)

Revisao dos 5 i
métodos — de Usabilidade —
(10 min) (40 minutos)

5 critérios de Responder questionario
aceite de UX de caracterizagio
(40 minutos) (10 min)

2° DIA - 11/10 (10h as 12h)

Organizar os Entrega do cenario, Especificagao dos .
A " Responder questionario
grupos conforme artefatos e o material de requisitos e critérios de s
© balanceamento apoio de cada método aceite ("20 e
(10 min) (5 min) (80 minutos)

Figura 6: Roteiro de execucao do experimento

No segundo dia de experimento foi entregue um cenério de
problema de software, acompanhado dos artefatos destinados a
facilitar o processo de elicitagdo. As equipes receberam ou as cartas

da USARP ou os cartdes do ACUX impressos, conforme designacéo
prévia.

Os questionarios de Caracterizagéo do perfil e Coleta de Feedback
foram disponibilizados de forma online e elaborados na plataforma
Google Formularios.

6 ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS

Nesta secdo, serdo descritas as técnicas utilizadas para a analise
dos dados obtidos do experimento, bem como os resultados. As
abordagens principais incluiram a Anéalise Quantitativa e a Ana-
lise Qualitativa dos artefatos especificados e percepcoes obtidas
dos participantes. As ferramentas utilizadas foram JASP3 para ana-
lise estatistica, ATLAS.Ti* para analise qualitativa, Flourish® para
visualizacio de dados e Google Planilhas® para tabulago dos dados.

6.1 Analise quantitativa

No total, 32 de 37 respostas registradas no questionario foram con-
sideras para realizar os testes estatisticos. Os dados removidos
incluem: 1 participante que declarou néo desejar participar da pes-
quisa, conforme op¢do do Termo de Consentimento Livre e Escla-
recido (TCLE); e 4 respostas de participantes da equipe que seria
descartada da analise por ndo participarem do treinamento.

6.1.1 Eficacia. A abordagem definida para avaliar a eficacia dos
métodos consistiu em calcular a taxa de acerto da equipe. Esse
célculo foi realizado dividindo o nimero de Requisitos ou ACs
corretamente especificados pelo total previsto no oraculo de cada
US. Durante a analise dos artefatos, foi identificado em ambos os
métodos, a presenca de Requisitos e ACs adequados no contexto do
cenario de software, mas que ndo foram contemplados no oraculo.
Em resposta, estes foram incorporados ao oraculo como parte do
processo de correcio e aprimoramento. A Tabela 3 mostra a taxa de
acerto de cada equipe, estabelecendo o nivel de eficacia dos métodos
neste experimento.

Observa-se que os métodos USARP e ACUX apresentaram re-
sultados semelhantes em relacido a média de eficacia. Dessa forma,
o nimero médio de artefatos especificados corretamente ficou em
torno de 9 a 10 Requisitos/ACs para uma sessao de brainstorming
com 2 USs.

Shttps://jasp-stats.org/
*https://jasp-stats.org/
Shttps://flourish.studio/
®https://docs.google.com/spreadsheets
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Tabela 3: Eficacia dos métodos

Método Oraculo Equipe Quantidade de Eficacia
artefatos corretos
E1 9 24%
USARP 38 E2 4 11%
E3 16 42%
Média: 9,67 25,67%

E4 18 42%
ACUX 43 E5 5 12%
E6 9 21%
Média: 10,7 25%

6.1.2 Eficiéncia. A abordagem definida para avaliar a eficiéncia
dos métodos consistiu em calcular a taxa de especificacio de artefa-
tos na atividade de refinamento das USs. Esse calculo foi realizado
dividindo o numero de Requisitos ou ACs corretamente especifica-
dos pelo tempo, em horas, do inicio da atividade até a entrega da
solucdo. A Tabela 4 mostra o tempo decorrido e a taxa de especifica-
¢do de artefatos de cada equipe, estabelecendo o nivel de eficiéncia
dos métodos neste experimento.

Tabela 4: Eficiéncia dos métodos

Hora de inicio: 10:30:00
Hora de Tempo de Eficiéncia
Mé Equi
étodo quipe entrega  especificacio  (Artefatos/h)
E1 11:55:00 01:25:00 6,35
USARP E2 11:55:00 01:25:00 2,82
E3 12:00:00 01:30:00 10,00
Média: 1h 27min 6,39
E4 11:56:00 01:26:00 12,56
ACUX E5 11:35:00 01:05:00 8,31
E6 11:38:00 01:08:00 4,41
Meédia: 1h 13min 8,43

O método USARP apresentou um tempo médio de especifica-
¢do maior, estabelecido pela média de 1 hora e 27 minutos. Como
resultado, a eficiéncia do ACUX, medida em artefatos por hora,
mostrou-se superior ao método USARP uma vez que os participan-
tes produziram mais artefatos em menos tempo.

6.1.3  Percepgdo de Facilidade de Uso. Ao examinar o grafico de
PFU da USARP, conforme ilustrado na Figura 7, constata-se que a
maioria dos participantes expressa concordancia (Concordo e Con-
cordo Totalmente) em relagio a clareza e compreensibilidade da
interagdo com a USARP, especialmente no que diz respeito a elicita-
¢do de requisitos de usabilidade e facilidade de uso. Entretanto, ao
analisar os dados associados ao ACUX, observa-se uma distribuigio
mais equilibrada das respostas, com um ntimero consideravel de
participantes posicionados de forma neutra em relacio a facilidade
de uso, clareza da interacio e esforco mental. Estes resultados suge-
rem que os participantes tendem a perceber a USARP como sendo
mais clara e facil de usar em comparacio ao ACUX.
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6.1.4  Percepgdo de Utilidade. Ainda na Figura 7, nos graficos que
retratam a PU das técnicas USARP e ACUX no contexto do refina-
mento de USs, evidencia-se que ambas as técnicas sdo consideradas
uteis pelos participantes. Ha uma forte concordancia de opinides,
tanto para a USARP quanto para o ACUX, no sentido de que essas
técnicas contribuem para a melhoria do desempenho, aumento da
produtividade e da eficicia no processo de desenvolvimento de USs.
Contudo, a USARP demonstra uma vantagem marginal, apresen-
tando uma propor¢do menor de respostas neutras em comparacio
com o ACUX. Este cenario sugere que os participantes tém uma
percepcdo mais positiva e confiante na utilidade da USARP em
comparacdo com o ACUX.

6.2 Teste de Hipoteses

O teste de hipdteses permite determinar se as diferencas obser-
vadas nos dados sdo estatisticamente significativas ou se podem
ser atribuidas ao acaso [46]. O teste estatistico de Shapiro-Wilk
foi empregado para verificar se o conjunto de dados segue uma
distribuicdo normal (Tabela 5), destacando-se por sua eficicia em
amostras pequenas [41].

Tabela 5: Teste de normalidade (Shapiro-Wilk)

W p

USARP 0.919  0.160
ACUX 0.909 0.114
USARP 0.855  0.016
ACUX 0.947  0.450

Facilidade de Uso (PFU)

Utilidade (PU)

Eficacia USARP 0.787 0.002
ACUX 0.770 0.001
Eficiéncia USARP 0.787  0.002

ACUX 0.804 0.003

Nota. p < 0.05 (nivel de significAncia), rejeita-se a hipdtese nula,
indicando evidéncias de que os dados ndo seguem uma distribuicdo
normal.

Os valores de p associados a variavel PFU foram 0.160 e 0.114
para a USARP e para a ACUX, respectivamente. Estes valores foram
os Unicos a passar no teste de normalidade, que indica a auséncia
de desvios significativos da normalidade, uma vez que a hipétese
nula nio foi rejeitada (p > 0.05 nio rejeita H°) [13]. Dessa forma, o
teste paramétrico t de Student, também conhecido como teste t, foi
aplicado na analise dos dados de PFU. Essa técnica ¢ utilizada para
comparar as médias de dois grupos amostrais independentes com
distribuicdo normal.

Ao conduzir o teste correspondente com um nivel de significancia
de 5%, a analise da Tabela 6 revela um valor de p igual a 0,039,
resultando na rejeicdo da hipdtese nula (p < 0, 05). Essa hipotese
nula afirmava que os niveis de facilidade de uso eram equivalentes
do ponto de vista estatistico. Dessa forma, constata-se a presenca
de diferencas significativas entre as amostras da USARP e ACUX.

A mediana é frequentemente empregada como medida de referén-
cia em testes ndo paramétricos, juntamente com medidas percentis,
devido a sua capacidade de lidar adequadamente com a assimetria
dos dados [15]. Dessa forma, ao examinar a Tabela 7, constata-se
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Figura 7: Percepcao de Facilidade de Uso e Utilidade - Grafico de barras empilhadas

Tabela 6: Teste t de Student - PFU

t df P
2.164 30 0.039

Facilidade de Uso

que a mediana das pontuacdes atribuidas as respostas relacionadas
a eficacia da USARP supera aquela associada a ACUX. Portanto, ha
evidéncias estatisticamente suficientes para afirmar que a USARP é
percebida como mais facil de utilizar que a ACUX.

Tabela 7: Mediana e Percentis da PFU

Facilidade de Uso

USARP ACUX
N 16 16
Mediana 3.750 3.000
Perc 25 3.500 2.875
Perc 75 4.063 3.750

Para analisar as variaveis que apresentaram a possibilidade de
ndo normalidade dos dados, foi utilizado o teste ndo paramétrico de
Mann-Whitney. Esse teste é uma alternativa ao teste t em situacdes
que a normalidade ou a homogeneidade de variancias ndo pode ser
assumida [13, 46].

Ao conduzir o teste de Mann-Whitney para os fatores PU, Eficacia
e Eficiéncia com um nivel de significincia de 5%, os resultados
revelaram valores de p iguais a 0,074, 0,893 e 0,329 (Tabela 8).
Nesse contexto, a ndo rejeicéo da hipdtese nula (p > 0, 05) sugere que
ndo hé variacdes estatisticamente significativas entre as amostras.

Portanto, observa-se uma equivaléncia estatistica na Percepcéo de
Utilidade, Eficicia e Eficiéncia dos métodos USARP e ACUX.

Tabela 8: Teste de Mann-Whitney - PU, Eficacia e Eficiéncia

W df )
Utilidade  175.500 0.074
Eficacia 132.000 0.893
Eficiéncia  102.000 0.329

6.3 Analise qualitativa de codificacao fechada

De acordo com Gibbs [12], a Analise Qualitativa pode ser conduzida
em dois niveis de profundidade. No primeiro nivel, denominado de
analise de codificagdo aberta ou indutiva, os dados sdo comparados
e codigos sdo atribuidos para explicar um conjunto de dados. O pes-
quisador inicia o processo sem um conjunto prévio de coédigos ou
conceitos, mantendo-se aberto a novas dire¢des tedricas a medida
que avanga na analise. No segundo nivel, o pesquisador organiza
um conjunto de codigos com conceitos pré-definidos e a marcacéo
é orientada por um conteudo anterior. Esse segundo nivel, aplicado
neste trabalho, é conhecido como analise de codificagao fechada
ou dedutiva [12, 26]. Nesta secdo, sera fornecida evidéncias experi-
mentais sobre outros aspectos identificados nos artefatos gerados
pelos participantes.

Para tracar algum tipo de similaridade entre os métodos, como
também, o poder de cobertura do seus artefatos, o framework de
Hassenzahl [14] foi selecionado como base para identificar caracte-
risticas de UX nos requisitos e critérios de aceite especificados pelos
participantes. Ele define um modelo que diz que a UX é formalizada
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por trés niveis de acdo de interacdo, "o qué”, "por qué” e como”,
e um “objetivo”, compreendido como o alcance do bem-estar do
usuario. O nivel "por qué” centra-se no significado que a intera-
¢do pode proporcionar aos usuarios, abordando as motivacoes e
necessidades que impulsionam o usuario a utilizar o produto. Nesta
analise, optou-se por adotar os niveis "o qué” e "como”, uma vez que
estes apresentam uma alta capacidade de rastrear a especificacdo
de requisitos funcionais e as intera¢des do usuario com o sistema
nos artefatos produzidos pelos participantes. A Tabela 9 apresenta
os codigos e suas defini¢des, dos quais as pesquisadoras utilizaram
para realizar a analise de codificagio fechada.

Tabela 9: Livro de Cédigos

Niveis de UX | Defini¢des

O qué? Define as funcionalidades que o produto oferece
aos usuarios para atender suas necessidades.

Como? Explora agdes concretas dos usuarios para inte-

ragirem com o produto, por exemplo, clicar em
um botao ou ler instrugdes.

A analise transcorreu em duas etapas primordiais: a analise in-
dividual e o alinhamento das solu¢des. Na primeira etapa, duas
pesquisadoras receberam uma copia impressa contendo todos os
artefatos especificados pelas equipes, que incluiam histdrias de
usudrio e critérios de aceite. A tarefa de cada pesquisadora consis-
tia em destacar trechos nos dados e atribuir cédigos que melhor
representassem as extracdes. A primeira pesquisadora é concluinte
em Engenharia de Software com experiéncia de 1 ano e 8 meses
como Analista de Qualidade e, a segunda pesquisadora é docente,
com doutorado em Informatica e uma vasta experiéncia em analise
qualitativa de dados em Engenharia de Software.

Apos a conclusdo da analise individual, as pesquisadoras reuniram-
se para discutir os trechos extraidos por cada uma. Nessa segunda
etapa, observou-se poucas discordancias entre as duas analises,
sendo estas resultantes de interpretacdes distintas entre as pes-
quisadoras. Tais divergéncias foram discutidas e chegou-se a um
consenso. Ao término do alinhamento, um documento contendo
uma solucio consensual foi gerado e transferido para a ferramenta
ATLAS.ti, como ilustrado na Figura 8.

Figura 8: Mapa de calor - O QUE e COMO

Frequéncia 14

ki

USARP

ACUX

0qué? Como?

Niveis de UX

No mapa de calor da Figura 8, observa-se que ambos os métodos
apresentaram numeros semelhantes no nivel de UX "O qué”. Isso
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indica que ambos os métodos possuem uma alta capacidade de es-
pecificar funcionalidades a serem implementadas em um software.
Quanto ao nivel de UX Como”, o método ACUX demonstra
uma maior capacidade de especificar acdes de interacdo do usua-
rio com o software, apresentando uma diferenca significativa em
comparacdo com o método USARP. Isso pode ser explicado pela
estrutura base Dado-Quando-Entao [33] utilizada pela ACUX para
especificar critérios de aceite. Nesse modelo, o leitor é guiado a
fazer uma declaracéo do tipo: "Dado [um contexto ou precondicio]
Quando [realizo uma acédo] Entéo [tenho um resultado esperado]”.
Dessa forma, a se¢do Quando” induz o leitor a declarar interacdes
especificas do usuério com o sistema em todas as especificagdes.

6.4 Analise qualitativa de codificacio aberta

Este topico se concentra na anéalise dos comentarios fornecidos de
forma voluntaria pelos participantes no Questionario de Feedback,
apds o uso da USARP e do ACUX. Ao explorar as preferéncias
e desafios destacados pelos participantes, busca-se fornecer uma
perspectiva que sirva como base para aprimorar a aplicabilidade e
a eficacia dos métodos. Para isso, duas perguntas-chave orientaram
nossa investigacio, e sdo elas:

6.4.1 Pergunta: O que vocé mais gostou no método? Varios comen-
tarios dos participantes expressavam que os métodos eram faceis
de utilizar e praticos. Algumas citacdes podem reforcar esse re-
sultado, como ["A facilidade” — P7, USARP] e ["Praticidade para
desenvolver os critérios de aceitagdo” — P26, ACUX]. Outra pratica
bem avaliada por eles foi a interac¢io entre o time, que pode ser
destacada nos comentarios [*Acredito que o fato desse método nos
fazer interagir e discutir o que seria ou ndo necessario para o sis-
tema..” — P8, USARP] e [”A interagdo e a discussio para decidir
quais [diretrizes] usar no modelo [US] especifico” — P27, ACUX].

Além dessas, os participantes também avaliaram positivamente
o fornecimento de exemplos e padroes de escrita, o uso de
cartas/cartoes, a boa documentaciao dos métodos, o apoio a
melhoria da qualidade do software e 0 aumento da compre-
ensao no assunto.

6.4.2 Pergunta: Vocé sentiu dificuldade em utilizar o método? Se
sim, em qual ou quais partes do processo? Houveram comentarios
que relatavam dificuldade de interpretacio de algumas car-
tas/cartdes, sio citagdes ["Na clareza de algumas a¢des [mecanis-
mos] que o sistema desempenhava” — P5, USARP] e ["Senti dificul-
dade em interpretar o que estava descrito nos critérios de aceitacdo.”
- P25, ACUX]. Outra dificuldade citada foi quanto a identificacao
dos Requisitos ou ACs adequados para a US, encontrada nos
comentarios [”Sim, para identificar as USs que se encaixam com o
cartdo.” — P33, ACUX] e [*[outra dificuldade] e do que faz sentido
para as USs” - P10, USARP].

Outras barreiras citadas pelos participantes foram dificuldade
inicial no processo que no decorrer da atividade foi reduzida,
algumas diretrizes do ACUX que pareciam ambiguas ou pa-
recidas, o baixo conhecimento do assunto, a falta de pratica e
a quantidade de informacdes e descrigcao da carta do método
USARP.
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6.5 Ameacas a validade

A experimentacio de software com humanos requer cuidado, plane-
jamento meticuloso e a consideragio de uma série de fatores para
garantir a confiabilidade dos resultados obtidos [46]. As principais
ameagas a validade e seus tratamentos foram:

Validade interna: Para reduzir a ameaca de falta de motivacao
para resolucao da atividade, as equipes com melhor desempenho
nesta atividade e a equipe mais engajada foram premiadas com uma
pontuacéo extra, como parte da metodologia de gamificacao apli-
cada na disciplina. Houveram estudantes que néo participaram do
treinamento antecipado de pratica dos métodos. Estes participantes
compuseram a Equipe 7, a qual foi desconsiderada durante a ana-
lise dos resultados. Os estudantes nao foram sinalizados sobre essa
particularidade e realizaram a atividade normalmente. Com isso, o
numero de equipes por método durante a analise ficou equilibrado.

Validade externa: A maior ameaca a validade externa é o uso de
estudantes como participantes. No entanto, essa ameaca é reduzida
ao selecionar estudantes do quarto semestre ou que estdo no ultimo
ano de concluséo, considerados engenheiros novatos [37], além dos
quais alguns ja iniciaram atividade na industria.

Validade de conclusdo: A normalidade das amostras foi verificada
para a selecéo dos testes estatisticos adequados. Porém, o tamanho
da amostra reduziu o poder do teste para rejeitar as hipoteses nulas
de eficécia, eficiéncia e utilidade percebida. Uma solucéo seria a
adogdo do design pareado, porém, devido a programacio das aulas
da disciplina, o experimento deveria ser realizado em dois dias e
optou-se utilizar um dos dias para treinamento visando nivelar o
conhecimento dos participantes.

Validade de constructo: O cenario proposto no experimento pode
ser relativamente breve e a quantidade de USs em projetos reais é
significativamente maior. Entretanto, em projetos ageis, os times
de desenvolvimento costumam trabalhar com subconjuntos de USs,
similar a como foi realizado no experimento.

7 DISCUSSAO

Os resultados do experimento indicaram que a percepgao sobre a
facilidade de uso da USARP foi maior em relacdo a ACUX. Por outro
lado, a ACUX possibilitou especificar mais informagdes sobre agdes
dos usuérios ao interagirem com o sistema.

As diretrizes da ACUX indicam os aspectos a serem especificados
e utiliza o padrdo Gherkin para a especificacdo dos critérios de
aceitacdo. Os participantes podem ter associado um maior nivel de
esforco para a adogéo da ACUX, uma vez que a USARP néo define
um padrio, mas sugere um texto para especificacdo do aspecto de
usabilidade.

Embora ambos os métodos (ACUX e USARP) permitam descre-
ver as funcionalidades que o sistema deve fornecer para atender
aos aspectos de usabilidade e UX, o padrao Gherkin adotado pela
ACUX permite detalhar interagdes, o que favorece a completude dos
requisitos de usabilidade e UX. Os métodos especificam diferentes
campos da histéria de usuario, o que favorece o seu uso conjunto e
potencializa os beneficios de sua utilizacéo.

Com base na revisio da literatura realizada e descrita na subsecio
2.2, este é o primeiro experimento relatado que comparou dois
métodos para elicitacio e especificacdo de requisitos de usabilidade
e UX, explorando seus beneficios e oportunidades de melhoria. Os
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métodos propostos em outras pesquisas como Keshk et al. [21] e
Sousa et al. [44] ndo focavam em requisitos de usabilidade e UX,
enquanto Pereira et al. [35] focava apenas na especificagio. Assim,
este estudo contribui para o avanco da integracdo entre Engenharia
de Requisitos e UX.

A amostra adotada neste experimento nio permitiu identificar
diferenca significativa entre os métodos em relacdo a utilidade per-
cebida, eficacia e eficiéncia. Estas hipoteses podem ser investigadas
em replicagdes deste experimento. Outro aspecto nio investigado é
em relagdo a utilidade das informacdes fornecidas pelos diferentes
métodos do ponto de vista de profissionais de diferentes times como
desenvolvimento, design e qualidade.

8 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Este artigo investigou o uso de métodos para dar suporte a eli-
citacdo e especificagio de requisitos de UX e de usabilidade. Um
experimento controlado comparou a eficacia, eficiéncia, percepcédo
de facilidade de uso e utilidade percebida dos métodos USARP e
ACUX. Uma descoberta relevante foi alcancada por meio do teste de
hipétese paramétrico, o qual demonstrou que a USARP foi percebida
com um nivel mais elevado de facilidade de uso em comparacéo
com o ACUX. Por outro lado, ndo foram observadas diferencas
significativas entre os métodos em relacdo aos aspectos de eficacia,
eficiéncia e utilidade percebida pelos usuarios.

A partir de dados qualitativos sobre a opinido dos participantes
em relacdo aos dois métodos, observou-se que os métodos sdo fa-
ceis de usar e praticos, os exemplos fornecidos e padroes de escrita
apoiam sua adocao. Dificuldades foram percebidas na interpretacéo
de algumas orientag¢des descritas pelos métodos e no mapeamento
das diretrizes adequadas a cada requisito. Além disso, outras caracte-
risticas subjetivas foram avaliadas, como a capacidade dos métodos
de especificar funcionalidades do sistema e descrever a¢des concre-
tas de interacdo do usuario, através do framework de Hassenzahl. A
ACUX permitiu especificar agcdes concretas dos usuarios durante a
interagdo com o software, o que nio é muito apoiado pela USARP.
Ambos os métodos permitem especificar as funcionalidades que o
software deve fornecer aos usuarios.

Este artigo apresenta contribuicdes relevantes para area de en-
genharia de requisitos e qualidade de software por investigar o
uso de métodos que auxiliam a especificagido de requisitos de UX
e usabilidade. A investigagdo mostra resultados que apontam as
potencialidades de cada método, e também suas lacunas. Como
trabalho futuro sugere-se investigar o uso conjunto desses métodos
buscando captar o melhor dos dois métodos. Também sugere-se
a replicacdo deste experimento com uma amostra maior de parti-
cipantes e com profissionais de desenvolvimento de software de
diferentes areas como qualidade, desenvolvimento e design.

O balanceamento das equipes para o experimento foi uma etapa
dificil do estudo. A falta de determinados dados sobre as caracteris-
ticas dos participantes foi o principal obstaculo encontrado.
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