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Abstract

This mini-course will provide usability practitioners, HCI students and lecturers with a
description of a multidimensional approach for the evaluation of mobile application
and multimodal application user interfaces. Each dimension of this approach focus on
the problem from a different perspective: (i) the user’s perspective, which is expressed
as views on the product gathered from an inquiry-based approach; (ii) the specialist’s
perspective, which is expressed by a specialist analysis of the user performance during
the usability evaluation; and (iii) the usability community’s perspective, which is
expressed by a specialist analysis, based on standards inspection. Since the
multidimensional approach is based on qualitative and quantitative usability data, a
more reliable and complete product appraisal results from the combination of the
above-mentioned perspectives.

Resumo

O presente minicurso visa apresentar uma abordagem multidimensional de avaliacdo
da usabilidade de interfaces para aplicacées moveis e multimodais, destinando-se a
estudantes, professores e profissionais de usabilidade. Cada uma das dimensoes foca os
problemas de usabilidade a partir de diferentes perspectivas, a saber: (i) a perspectiva
do usudrio, expressa mediante a sondagem de sua satisfacdo no tocante ao produto
avaliado; (ii) a perspectiva do especialista, expressa a partir da andlise da mensuracdo
do desempenho do usudrio ao utilizar o produto avaliado; e (iii) a perspectiva da
comunidade de usabilidade, expressa por meio da inspecdo da conformidade do
produto a padroes. Tais dimensoes complementam-se, a fim de produzir um diagndstico
mais confidvel e completo da usabilidade do produto avaliado, uma vez que se
Sfundamenta em dados de usabilidade de natureza quantitativa e qualitativa.



1.1  Introducao

Nos udltimos anos, com a evolugdo das tecnologias, constata-se a presenca cada vez mais
efetiva de sistemas computacionais (aplicagdes de software ou hardware) nas atividades
cotidianas dos individuos. Devido a revolu¢cdo dos computadores pessoais e a reducdo
dos custos de hardware, que tem tornado os sistemas computacionais cada vez mais
acessiveis a um ndmero cada vez maior € mais diversificado de usudarios, as interfaces
usudrio-computador tornaram-se entidades muito mais significativas do que
costumavam ser, hd pouco mais de duas décadas. Enquanto h4 algum tempo apenas
usudrios experientes em sistemas computacionais desenvolviam sistemas para uso
proprio ou para outros usudrios experientes, nos dias atuais os sistemas computacionais
vém se tornando praticamente onipresentes e contemplam cada vez mais o segmento
crescente de usudrios principiantes, atuantes nas mais diversas dreas do conhecimento
humano [Queiroz, 2001].

A interface usudrio-computador, também denominada interface com o usudrio,
interface homem-computador ou simplesmente interface, € um fator determinante para a
aceitacdo de produtos interativos, uma vez que proporciona o elo de comunicagdo entre
o usudrio e um dado sistema computacional, exercendo influéncia no modo como o
usudrio visualiza e entende a funcionalidade de um sistema. Tal fato vincula sua
concepcdo a aspectos do sistema com o0s quais O usudrio interage fisica e
cognitivamente [Barbosa, 2009]. Assim sendo, faz-se necessario que a interface
comporte-se de maneira consistente e adequada, ndo bastando apenas que a
funcionalidade esteja correta, pois se a utilizacdo do produto ndo proporcionar conforto
e bem-estar ao usudrio, seu desempenho ao uséd-lo tenderd a cair, pois a satisfacdo na
realiza¢do de uma tarefa é um fator que impacta diretamente na produtividade.

Virios autores (e.g., [Queiroz, 2001], [Tidwell, 2005], [Seffah e Metzker, 2009])
consideram que, no ambito da qualidade de software, a usabilidade tem se tornado uma
necessidade competitiva para o sucesso comercial dos produtos de software, além de vir
sendo incorporada cada vez mais efetivamente aos processos de desenvolvimento, com
o proposito de melhorar a qualidade dos produtos.

Deste modo, a avaliacdo da usabilidade de produtos interativos vem ganhando
um espaco cada vez mais bem delineado no dominio da comunicacdo mediada por
computadores, constituindo uma etapa essencial e integral do projeto e desenvolvimento
da interag@o usudrio-computador.

1.1.1 Introducao a Usabilidade

Shackel (1991), Nielsen (1993) e a Parte 11 do padrdao ISO 9241 (1998a) descreveram
visdes da usabilidade nas quais levantam questionamentos, em um nivel operacional,
sobre objetivos de usabilidade e sobre a relacdo entre a usabilidade, a utilidade, a

aceitacdo de produtos e questdes relativas ao processo interativo. A seguir, sSao
apresentadas as visdes de Nielsen (1993) e do padrao ISO 9241 (1998a).

Nielsen (1993) considerou que a aceitacdo de um sistema podia ser mensurada a
partir de varios critérios, e.g. aplicabilidade (usefulness), confiabilidade, custos,
compatibilidade. A aplicabilidade foi associada a utilidade e a usabilidade do produto. O
autor empregou alguns critérios para esclarecer o conceito de usabilidade, a saber:

o Facilidade de aprendizado: aprender a utilizar um novo sistema deve ser
suficientemente facil para que o usudrio comece a usa-lo rapidamente;



e [Eficiéncia: o sistema deve ser eficiente de tal forma que os usudrios possam
atingir uma alta produtividade;

e Facilidade de memorizagdo: um usudrio ocasional do sistema ndo precisa re-
aprender a utilizar o sistema, o sistema precisa ser intuitivo;

e Tolerdncia a erros: o sistema deve possibilitar ao usudrio a fécil recuperagao em
situagdes de erros;

e Satisfacdo: o usuério deve ficar satisfeito com o uso do sistema.

A Parte 11 (Especificacdes de usabilidade) do padrdo internacional ISO 9241
(1998a), Ergonomic Requirements for Office Work with Visual Display Terminals, define
usabilidade como a eficdcia, eficiéncia e satisfacdo com as quais usudrios especificos
atingem metas especificas em ambientes especificos, i.e. em um contexto de uso especifico.
Tais dimensodes foram associadas pela ISO a:

e Eficdcia: precisio e completude com a qual os usudrios alcancam metas
especificas;

e [Eficiéncia: recursos necessdrios para que os usudrios alcancem suas metas com
completude e precisao;

e Satisfacdo: conforto e aceitacdo do uso do sistema pelos usudrios.

A incorporagdo da usabilidade no desenvolvimento de um produto conduz a uma
variedade de beneficios potenciais, a saber [Bias & Mayhew, 1994], [Bosert, 1991],
[Nielsen, 1993]: (i) reducdo tempo de desenvolvimento, devido a diminui¢do de
retrabalhos; (ii) reducdo nos custos de concepg¢do, pois mudancas sdo antecipadas; (iii)
reducdo nos custos com manutencdo e correcdo de erros, uma vez que menos erros
serdo encontrados; (iv) reducdo no tempo/custos de treinamento; (v) reducao do nimero
de chamadas ao suporte; (vi) reducdo no nimero de consultas a ajuda (manual ou help
online); (vii) aumento da satisfacdo dos usudrios, conseqiiéncia do aumento de
produtividade (eficiéncia, eficdcia, menor taxa de erros cometidos); e (viil) aumento nas
vendas do produto, em virtude do aumento da satisfagao.

1.1.2 Métodos de Avaliaciao de Interfaces Usuario-computador

Avaliacdo da usabilidade consiste em qualquer estudo de natureza analitica ou empirica
de um sistema ou protétipo, cuja meta de avaliacdo seja fornecer um diagndstico do
produto ou sistema avaliado.

Os processos de avaliacdo podem ser de natureza formativa ou somativa.
Avaliagcoes formativas (formative evaluation) ocorrem durante o ciclo de
desenvolvimento do produto, inclusive durante a fase de projeto. O objetivo dos estudos
formativos € identificar aspectos no produto, seja um prototipo ou versdes de teste, que
podem ser melhorados, i.e. sugerir mudancgas a serem incorporadas ao produto final.

Por sua vez, as avaliacoes somativas (summative evaluation) t€m o propdsito de
fornecer diagnodsticos da interface ao término de diferentes etapas de seu desenvolvimento.
Este tipo de avaliacdo geralmente ocorre no fim do processo de desenvolvimento, quando
se testa o produto para avaliar se as metas de usabilidade foram atingidas.

Preece et al. (2005) identificaram quatro paradigmas centrais de avaliacdo, a
saber: (i) métodos rdpidos (quick-and-dirty methods) e econéomicos (discount methods);
(ii) testes de usabilidade; (iii) estudos de campo; ¢ (iv) avaliacdo preditiva.

Meétodos rdpidos e econémicos envolvem a aquisi¢do, de forma rdpida e barata,



de opinides dos usudrios ou consultores sobre o produto, podendo ser adotados em
qualquer etapa do ciclo de desenvolvimento.Testes de usabilidade envolvem, por sua vez,
a avaliacdo do desempenho de usudrios tipicos na realizagao de tarefas tipicas.

Estudos de campo caracterizam-se por serem realizados em ambientes reais ou
proximos do real, tendo como objetivo principal maximizar o entendimento acerca de
como o0s usudrios agem e de como a tecnologia impacta em suas atividades. Por fim,
avaliacoes preditivas caracterizam-se pela andlise do produto por especialistas, com
base em heuristicas ou recomendacgdes de usabilidade, sem o envolvimento de usudrios
No processo.

Independentemente de sua natureza, os estudos de avaliacao da usabilidade tém
como objetivo principal analisar um produto sob a perspectiva dos aspectos que
impactam diretamente no seu uso. Todavia, é importante considerar tal tarefa pode
envolver uma ou mais técnicas adequadas aos objetivos da avaliacao.

Diversas iniciativas de categorizar técnicas de avaliacio podem ser encontradas
na literatura cldssica de HCI (Human-Computer Interaction). Uma das classificacoes
mais conhecidas € aquela que categoriza os métodos em empiricos e analiticos.

Os métodos empiricos caracterizam-se pelo envolvimento dos usudrios no
processo avaliatério. Tais métodos podem ser informais, e.g. observacao de usudrios ao
utilizar protétipos do sistema, ou formais, e.g. observacdo em ambiente laboratorial
controlado [Rosson & Carroll, 2002].

Os métodos analiticos fundamentam-se na anélise das interfaces por avaliadores
(ergonomistas, engenheiros de software ou de usabilidade) que investigam aspectos da
usabilidade do produto baseado em recomendagdes, padrdes ou heuristicas.

Os métodos e técnicas podem ainda serem enquadrados, segundo Nielsen
(1993), como pertencentes a uma das seguintes categorias: (i) ensaios de usabilidade
(usability testing) ou (ii) inspecdes de usabilidade (usability inspections).

Ensaios de usabilidade consistem basicamente de estudos de um processo
interativo usudrio-computador especifico, em condi¢des "reais" ou "controladas", nos
quais especialistas em interfaces coletam dados sobre eventos relacionados com a
interacdo propriamente dita e problemas afins ocorridos durante o uso da aplicacdo por
uma amostra da comunidade usudria [Nielsen, 1993], [Dix, 2003]. Envolvem uma gama
de técnicas que se diferenciam segundo o grau de especialidade necessdrio, a
formalidade do procedimento e os custos associados [Dix, 2003].

Em geral, inspecoes de usabilidade sio estratégias fundamentadas na andlise e
julgamento de projetos por avaliadores (ergonomistas, engenheiros de software,
engenheiros de usabilidade), que investigam aspectos relativos a usabilidade segundo
um conjunto de critérios, recomendacdes, normas ou heuristicas.

As principais estratégias adotadas em ensaios de usabilidade sdo sintetizadas no
Quadro 1, enquanto as principais estratégias que se enquadram na categoria inspecoes
da usabilidade sdo sumariadas no Quadro 2. Técnicas adaptativas ou inovadoras vém
sendo pesquisadas e continuamente propostas, uma vez que o surgimento de novas
tecnologias, de hardware ou software, ttm imposto novas formas de interacdo com o
usudrio.
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1.1.3 Caracterizacao dos Dispositivos Méveis e Multimodais

Nos ultimos anos, o cotidiano de individuos do mundo inteiro vem exigindo cada vez
mais a incorporacdo de aplicagdes e/ou dispositivos computacionais as mais diversas
atividades, os quais sdo utilizados como ferramentas de trabalho, pesquisa, compra,
entretenimento, comunicagao, etc.

Os avancos no desenvolvimento de tecnologias de hardware tornaram os
computadores cada vez mais complexos e capazes de proporcionar solucdes a uma
ampla variedade de problemas, melhorando a qualidade de vida dos seres humanos.
Todavia, a mesma tecnologia que simplifica a vida, provendo um maior nimero de
funcionalidades em um objeto, também pode complici-la, tornando essa tecnologia
muito mais dificil de aprender e usar, o que exige, muitas vezes, dos usudrios a
mudanca de habitos e a adaptacdo aos novos métodos de trabalho.

Segundo Rosson e Carroll (2002), as tecnologias atuais tém evoluido na direcao
da computacdo ubiqua' (e.g. handhelds, palmtops e celulares). Estes dispositivos
integram a computagdo movel, i.e. atividades fundamentadas no uso de computadores
(computer-based activities), as quais podem ser executadas quando os usudrios nao
estdo nos seus locais de trabalho.

Diante da evolucdo dos dispositivos computacionais e das tecnologias de um
conceito estdtico’ para um contexto mével, torna-se perceptivel uma maior adogio de
dispositivos moveis do que dispositivos nao-moveis, e.g. os celulares, que tém se
tornado bastante populares. Além do mercado de telefonia celular e dos seus servigos,
constata-se um aumento considerdvel na comercializagdo de PDA (Personal Digital
Assistants) e smartphones3.

Ao avaliar a diversidade de dispositivos méveis disponiveis hoje no mercado,
constata-se o emprego cada vez maior de interfaces multimodais em tais dispositivos
(MUI — Multimodal User Interfaces). As MUI s@o uma evolucao das interfaces graficas
com o usudrio (Graphical User Interfaces) no sentido de melhorar o processo interativo
homem-computador (Human-Computer Interaction — HCI) [Oviatt, 2003].

A demanda crescente por sistemas com elevado grau de usabilidade e que nao
interfiram significativamente na maneira como as pessoas realizam suas tarefas, i.e., que
sejam minimamente intrusivos, resultaram no desenvolvimento de interfaces
computacionais que suportam formas mais naturais de comunicagdo, por meio da fala,
visdo, toque, gestos manuais, etc. [Indcio Jr., 2007]. As MUI surgiram para tirar
proveito dos diferentes modos de interacdo existentes, possibilitando o aumento da
largura de banda na comunicacdo a partir do processamento simultaneo de diferentes
tipos de entrada [Dix et al., 2003], [Bernhaupt et al., 2007].

Ao contrdrio das habituais GUI, caracterizadas pelo uso do teclado, mouse e
janelas, as MUI processam um conjunto de modalidades de entrada do usudrio, tais
como reconhecimento de voz, gestos, escrita manual, movimentos de cabeca ou mouse,
rastreamento de movimentos oculares (eye-tracking), etc., de uma maneira integrada e

' Em 1991, Weiser [Weiser, 1991] usou o termo computagdo ubiqua para descrever uma visdo do futuro, na qual os computadores

estariam integrados ao mundo que nos cerca, auxiliando-nos nas tarefas didrias.
Sem mobilidade, sem portabilidade.
Dispositivos que agregam funcionalidades de PDA e de telefones celulares.



coordenada com a saida multimidia do sistema [Wabhlster, 2006], [Oviatt & Cohen,
2000 apud Inécio Jr., 2007]. Tais modalidades permitem aos usudrios a interagdo com
os computadores, a partir de diferentes modos ou canais de comunicacao.

As MUI também possibilitam aos usudrios com diferentes niveis de habilidades
a escolha do modo de interagdo mais adequado as suas necessidades e preferéncias,
proporcionando uma maneira mais natural e flexivel para a realizacdo de tarefas,
permitindo maior intera¢do de usudrios humanos com computadores e possibilitando a
escolha de qual modalidade usar, como também a combinacdo de diferentes
modalidades de interacdo [Maybury, 2001], [Indcio Jr., 2007], [Stanciulescu et al.,
2007], [Blumendorf et al., 2008]. A integracdo de modalidades resulta em uma
comunicacdo mais eficiente (execugdo de tarefas de forma mais rdpida e com menor
esforco) e eficaz (selecdo de tarefas e didlogos mais direcionados ao contexto do
usudrio) [Maybury, 2001]. O objetivo das MUI é assemelhar a interacdo homem-
computador aquela segundo a qual os humanos interagem entre si € com o ambiente
[Dix et al., 2003].

Uma vez que o desenvolvimento de MUI néo € per si um indicativo da garantia
de sua usabilidade, a simples adicdo de novas modalidades ndo garante o aumento da
qualidade de uma interface, sendo necessario que haja uma integracdo adequada para
que a nova modalidade agregue algum valor ao processo interativo.

I Dispositivos Méveis

Algumas divergéncias sdo encontradas quanto as terminologias e classificacoes
adotadas por diferentes pesquisadores em relacdo aos dispositivos moéveis. Portanto, o
objetivo desta subsec@o € caracterizar precisamente a categoria de dispositivos mdveis
considerada no escopo deste mini-curso.

Mbovel é a habilidade de estar em movimento, € uma caracteristica de algo que
pode ser utilizado em movimento. Portanto, a caracteristica mével pode ser empregada
em um dispositivo computacional se tal dispositivo pode ser facilmente transportado de
um local para outro enquanto o usudrio interage com ele. Ou seja, a mobilidade ¢ um
atributo tanto do dispositivo quanto do usuadrio.

Dispositivos que podem ser transportados para qualquer local, mas exigem que o
usudrio permaneca parado (sem movimentacdo) durante a interagdo sdo classificados
como portateis (i.e. de facil transporte) [Gorlenko & Merrick, 2003]. Em muitos casos,
conforme Mallick (2003), os termos mével e sem fio sido utilizados de forma inversa.
Sem fio (wireless) refere-se a transmissdo de dados através de ondas de radio.

Na Figura 1 € ilustrado o relacionamento entre a conceituagao dos termos moével,
sem fio e portatil. H4 dispositivos (i) mdveis sem acesso a transmissdo de dados, seja
com fio (wired) ou sem fio (wireless) (e.g. jogos eletronicos, cAmeras e reprodutores de
MP3); (ii) apenas portdteis, mas com transmissdo de dados sem fio (e.g. laptop com
acesso wireless a Internet); (iii) desktop (dispositivos estaciondrios) com acesso sem fio.
A classificagdo adotada neste documento baseia-se em dois tipos de categorizacoes:
primeiramente, serdo categorizados os dispositivos de computacdo pessoal; e, em
seguida, no ambito da categoria alvo de computacdo pessoal, serdo apresentados os
tipos de dispositivos que se enquadram nesta categoria.



Dispositivos sem Fio
(wireless)

Dispositivos Méveis l

(mobile)
Dispositivos com Fio
(wired)
=
Dispositivos Portateis : Dispositivos Estacionarios

Figura 1 - Relacionamento dos termos mavel, portatil e sem fio.

Na Figura 2, ilustra-se a classificacdo da computacdo pessoal, concebida por
Gorlenko & Merrick (2003), baseados na classificacdo feita por Weiss (2002), através
de 5 categorias distintas de dispositivos.

Observa-se, a partir da Figura 2, que o tamanho do dispositivo diminui a medida
que o grau de mobilidade aumenta. Adicionalmente, conforme ressaltado por Weiss
(2002), pode-se perceber que a fronteira entre as categorias € t€nue. Esta intersecao
entre as categorias mostra que algumas dificuldades podem ser encontradas ao tentar
classificar determinados dispositivos em apenas uma das categorias. As categorias
identificadas na Figura 2 foram diferenciadas conforme aspectos de dimensao, peso e
grau de mobilidade. Este ultimo aspecto permite analisar a influéncia de tal aspecto no
modo de interacao.

Computadores
Desktop

Portabilidade

Figura 2 - Classificacdao da computacao pessoal.
Fonte: [Gorlenko & Merrick, 2003].

No Quadro 3 s@o sumariadas as principais caracteristicas das cinco categorias de
dispositivos supracitadas, quanto ao grau de mobilidade, o tamanho e peso, o0 modo de
interacdo e a modularidade de seus componentes. Os dispositivos-alvos desta pesquisa,
cujo objetivo é propor uma metodologia de avaliacdo da usabilidade, sdo aqueles
enquadrados na categoria handheld. Ao longo deste documento, o emprego do termo
dispositivo moével se referird aos dispositivos contemplados na categoria handheld, a
qual engloba varias familias de dispositivos, a saber: telefones celulares, pagers, PDAs
(Personal Digital Assistants), smartphones e tablets. No Quadro 4, sumariam-se as
principais caracteristicas dos dispositivos classificados neste documento como
dispositivos moveis.
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II Interfaces Multimodais

As interfaces com o usudrio sdo tradicionalmente unimodais, i.e., oferecem apenas uma
modalidade de entrada ao usudrio (e.g., teclado e mouse). Por outro lado, as MUI
integram informacdes de ‘“varios modos”, oferecendo “miltiplas modalidades de
interacdo” (e.g., fala, gestos, escrita manual, movimentos de cabeca ou mouse,
rastreamento de movimentos oculares), cada uma das quais pode corresponder a um dos
cinco sentidos fisicos utilizados na comunicagdo e a selecdo dos pares adequados
modalidade/técnica de interacdo (e.g., fala/reconhecimento de voz, escrita

manual/manipulacdo direta (interag@o via caneta)).

As MUI processam um conjunto de modalidades de entrada do usudrio de uma
maneira integrada e sincronizada com a saida multimidia do sistema [Oviatt & Cohen,
2000 apud In4cio Jr., 2007].

Apesar de multimodalidade estd geralmente associada com a possibilidade de o
usudrio utilizar vérios dispositivos de entrada, multimodalidade refere-se também a
saida de um processo interativo usudrio-sistema. Um aspecto especifico das MUI é que
as técnicas de interacdo, os dispositivos de entrada e saida e os canais sensoriais estao
intimamente relacionados [Bernhaupt et al., 2007]. Uma técnica de interacdo pode
envolver um ou mais dispositivos de entrada ou combinagdes de dispositivos, e.g., uma
tela sensivel ao toque pode ser utilizada como um dispositivo de entrada para varias
técnicas de interacdo, tais como reconhecimento de escrita, manipulacdo direta, teclado
virtual e interacao por gestos.

1.1.4 Usabilidade de Dispositivos Méveis e Multimodais

Em se tratando do mercado de dispositivos moveis, principalmente de telefones
celulares, a usabilidade pode tornar-se um importante diferencial competitivo.

A usabilidade inadequada de um dispositivo mével pode implicar vérias
conseqiiéncias no tocante ao usudrio, dentre as quais: (i) a incapacidade de completar
tarefas de interesse; (ii) a incapacidade de utilizar servigos; e (iii) a insatisfacdo com o
produto. Infelizmente, nem sempre os usudrios podem distinguir se o problema é
causado pela interface do produto, pela conexdo de rede ou pelo servigo utilizado. Para
as operadoras de telefonia e para os provedores de servigo, falhas na usabilidade levam
a reducgdo dréstica do uso dos servigos. Para os fabricantes, isto vem a culminar com a
reducdo significativa das vendas dos dispositivos [Ketola; Roykkee, 2002].

H4 uma grande variedade de aspectos em telefones celulares carentes de
investigacdo, tais como: facilidades de reconhecimento de voz [Zhu, 2004], estrutura de
menus [St. Amant et al., 2004]; [Klockar et al., 2003], recomendagdes e diretrizes para
o contetddo da Internet Mével [Duda et al., 2001]; [Grant, 2004] e utilizagao do espago
reduzido mais eficientemente [Kamba et al., 1996].

Kjeldskov (2002) identificou trés obstadculos principais de usabilidade que
podem ser encontrados no projeto de aplicacdes para dispositivos méveis, a saber: (i)
visor bastante reduzido; (ii) mecanismos de entrada de dados limitados; e (iii) contextos
de uso dinamicos.

Algumas pesquisas (vide e.g. Croasmun (2004)) sugerem que a maioria dos
celulares disponiveis no mercado tem teclas de tamanho adequado ao dedo de uma
crianca de 5 anos de idade. E, com a miniaturizacdo cada vez maior destes dispositivos,
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outros mecanismos de entrada de dados precisam ser fornecidos aos usudrios.

St. Amant et al. (2004) relataram que o projeto de menus hierdrquicos para
telefones celulares é um problema ndo trivial devido a alguns fatores: (i) necessidade de
acoes de selecdo discreta, sob a forma de ativagdo das teclas, para 0 movimento de um
item de menu para outro, uma vez que a maioria dos telefones celulares carece de
facilidades de sele¢ao mais direta (e.g. um mouse ou uma tela sensivel ao toque); (ii)
dimensdes reduzidas das telas de celulares, o que permite a visualizagdo de somente um
item de menu por vez; e (iii) pouca padroniza¢do em nivel de hardware de suporte a
navegacdo via menus para telefones celulares quando comparada as iniciativas de
padronizacao para computadores desktop.

No que diz respeito as interfaces multimodais, pode-se destacar como principal
vantagem oriunda da integracdo de modalidades, o aumento de eficiéncia no tratamento
de erros, de acordo com os erros provenientes do usudrio ou do sistema. Oviatt et al.
(2000) (apud Indcio Jr., 2007) descrevem que algumas das razdes para que tal vantagem
exista s@o, dentre outras: (i) a escolha pelo usudrio do modo de interacio menos propenso
a erros, em funcdo da natureza da tarefa; (ii) a tendéncia do usudrio de alterar o modo de
interacdo apds o cometimento de erros, o que favorece o aprendizado dos diferentes
modos de interacdo disponiveis; (iii) a simplificacdo da linguagem do usudrio ao interagir
multimodalmente, o que reduz a complexidade do processamento de linguagem natural e,
portanto, diminui erros de reconhecimento; e (iv) o suporte de arquiteturas multimodais a
desambiguacdo miutua das entradas, nas quais a informagao semantica de uma modalidade
funciona como entrada parcial para a desambiguacao da outra.

As novas modalidades de interacdo vém se tornando essenciais para suportar os
estilos atuais de interacdo e proporcionar experiéncias mais ricas para o usudrio. E neste
ponto que as interfaces multimodais tém se sobressaido, pois possibilitam um aumento
na eficiéncia com que a informagdo pode ser obtida/gerada, além de permitir entradas
paralelas da maneira que o usudrio considerar mais conveniente. A usabilidade e a
acessibilidade aprimorada dos sistemas multimodais os torna passiveis de acomodar um
grande nimero de tarefas nos mais diversos ambientes [Inacio Jr., 2007].

Estudos de Dillon er al. (1990) e Kjeldskov & Stage (2004) revelaram que a
simples adi¢cdo de novas modalidades ndo garante o aumento da qualidade de uma
interface, ou seja, que a interacao serd mais facil e eficiente, pois as MUI mal projetadas
nido aportam ganho, se comparadas a interfaces com o usudrio que adotem uma
modalidade de interacdo convencional (e.g., teclado e mouse).

Para determinar a contribuicdo das modalidades na interacio homem-
computador, muitos estudos empiricos t€ém sido realizados em termos de investigar
como: (i) a usabilidade e a aceitacdo do usudrio t€ém sido influenciadas por novos
dispositivos e técnicas de interacdo [Hinckley et al., 1998]; [Bowman et al., 2002];
[Nedel et al., 2003]; [Poupyrev et al., 1998]; (ii) a usabilidade percebida estd sendo
influenciada pela natureza das tarefas executadas [Dybkjer et al., 2004b]; [Jost et al.,
2005] e pelo contexto de uso (e.g., condi¢des laboratoriais versus campo, mobilidade
versus estacionariedade) [Baille & Schatz, 2005]; e (iii) a precisdo da interagdo
multimodal se da para determinadas tarefas [Balbo ef al., 2003]; [Kaster et al., 2003].

1.1.5 Abordagens para a Avaliacio da Usabilidade de Dispositivos Moveis e
Multimodais

No tocante a condugdo de ensaios de interacdo, podem ser percebidas algumas
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estratégias-chave utilizadas, tanto dentro quanto fora de um ambiente laboratorial,
(Quadro 5) na investigacao da usabilidade de dispositivos/ sistemas moveis.

Quadro 5 - Principais estratégias para realizacdo de ensaios de interacdo com
dispositivos moveis.

Estratégias

» Uso de tripé de fixagdo;

Ensaio de | Laboratério » Limitacdo da drea de movimentagao;

Interacgio » Usudrio sentado e avaliador posicionado com cAmera de video atrds do usudrio;
» Uso de micro-cAmera;

» Avaliador segue usudrio com caAmera de video.

Campo

De uma forma mais abrangente, Hagen er al. (2005) apresentaram um
Jframework das metodologias emergentes na drea de interacdo homem-mdquina para
sistemas/ dispositivos moveis (Quadro 6).

Quadro 6 — Métodos emergentes para avaliaciao de dispositivos e sistemas
moveis.

dagem Descricao Técnicas

Coleta de Dados | Usuarios e equipamentos méveis mediam a coleta de
Mediada dados sobre o uso em ambientes naturais.

Faca Participantes fazem a coleta de dados. Self-reporting, diarios

i

Participantes fazem uso da tecnologia e os dados sdo

. Ferramentas de logging.
capturados automaticamente.

Use
Participantes seguem sua rotina didria, mas fazem uso de | Ferramentas de logging,
dispositivos de registro (e.g. sensores ou cameras). registros em video.
Simulacoes e | Simulacoes e ensaios s3o usados para tornar
Ensaios disponiveis informacoes do contexto real de uso.
.. . . N Testes laboratoriais,
Suporte fisico, ergondmico ou ambiental sdo usados . L.
. - . L. . cenarios, heuristicas,
Simulacdes mais frequentemente dentro do laboratério para simular L.
prototipos, emuladores,
aspectos de uso do mundo real. .
simuladores.
. . .. . . N Cendrios, encenagdo (role-
Ensaios Role-playing tradicional é estendido para situagdes nas . © .
. . playing), storyboarding,
(Enactments) quais a tecnologia € utilizada.

prototipagdo

Métodos ja existentes, e/ou coleta de dados mediada
Combinacoes e/ou simulacoes e decretos sao combinados para
permitir acesso a dados complementares.

Fonte: Adaptado de [Hagen, 2005].

A dimensao multimodal traz a luz questdes relevantes para os métodos de
avaliacdo usabilidade. Na verdade, cada elemento envolvido no projeto da interface com
o usudrio pode ter um impacto grande sobre a sua usabilidade. Por exemplo, os
resultados dos estudos empiricos das aplicacdes multimodais revelaram problemas
intrinsecos referentes a avaliacdo da usabilidade de uma MUI, no que diz respeito a
diversas dimensoes, tais como o uso e interpretacdo das modalidades, as preferéncias
individuais do usudrio por uma modalidade, o contexto de uso (e.g., avalia¢do
laboratorial e/ou de campo, dispositivos moveis), a escolha dos dispositivos de entrada e
saida e as técnicas de intera¢do [Bernhaupt et al., 2007].

Para a avaliacdo da usabilidade de uma aplicagdo multimodal, é imprescindivel
avaliar ndo somente a interface com o usudrio em si, mas considerar o(s) modo(s) de
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interacdo existente(s) e os dispositivos de entrada e saida disponiveis. Assim como o
projeto de MUI requer a selecao dos pares adequados (dispositivo, técnica de interacao),
a avaliagdo tem que abordar esta questdo, apesar de que muitas MUI tém na
redundancia (se disponibilizada) a possibilidade de permitir aos usudrios interagirem
com a aplicacdo de vdrias maneiras para acionar o mesmo comando ou inserir os
mesmos dados. Em tais casos, o par (dispositivo, técnica de interag¢do) selecionado pelo
usudrio poderd ser diferente de um usudrio para outro, bem como para 0 mesmo usuario
entre duas tarefas ou usos sucessivos da aplicagdo [Bernhaupt et al., 2007].

Constata-se na literatura da drea (e.g., [Lai, 2004]; [Baille & Schatz, 2005];
[Reis et al., 2008], [Jost et al., 2005]) que a maioria dos estudos da usabilidade das MUI
explora algum teste com usudrio, cujas atividades dos usudrios sdo observadas e
registradas, enquanto os usudrios estdo executando tarefas pré-definidas. Teste com
usudrio € a estratégia preferida de avaliacdo, uma vez que permite a investigacdo de
como o0s usudrios interagem e adaptam as tecnologias multimodais, fornecendo valiosas
informacdes sobre a usabilidade e a experiéncia do usudrio.

H4 uma série de estudos que discutem a questdo de saber se a avaliacdo das
aplicacdes mdveis multimodais deve ser realizada em contexto laboratorial e/ou de
campo (e.g., [Lai, 2004]; [Baille & Schatz, 2005]; [Reis et al., 2008]), sugerindo que
aplicacdes moveis multimodal deverdo ser avaliadas e estudadas no campo por usudrios
finais, em contextos reais, € com limitagdes reais.

Os métodos de inspecdo (através do uso de diretrizes de projeto, guias de estilos
e padroes) podem ser aplicados nas fases iniciais do processo de desenvolvimento de
MUI a partir da andlise dos esbocos (mock-ups) e protétipos. A falta de conhecimento
ergondmico disponivel pode explicar porque os métodos de inspec¢do tém sido menos
freqiientemente empregados com uma exce¢ao de Bowman et al. (2002). Os métodos de
inspecdo tém sido menos utilizados devido a falta de conhecimento ndo somente em
termos de experiéncia dos especialistas para a concepcdo de sistemas multimodais,
como também devido a falta de diretrizes para cobrir todas as modalidades e
combinacdes potenciais que podem ser encontradas nas MUI.

Bernhaupt ef al. (2007) se utilizam da revisdo sistematica cognitiva para avaliar
uma MUI, adaptando-a as especificidades da interface.

Questiondrios t€ém sido empregados extensivamente para obter o retorno
qualitativo dos usudrios (por exemplo, a satisfacao, a usabilidade percebida do sistema,
e as preferéncias do usudrio por uma modalidade) [Kaster et al., 2003] e a carga de
trabalho cognitiva (especialmente utilizando o método NASA-TLX) [Brewster et al.,
1994]; [Kjeldskov & Stage, 2004]; [Trevisan et al., 2006]. Frequentemente,
questiondrios tém sido usados em combinagd@o com as técnicas de testes com usudrios,
tal como apresentado em [JOst et al., 2005].

Mais recentemente, a simulacdo e verificacdo baseada em modelos de
especificacdes de sistema tem sido utilizada para prever problemas de usabilidade, tais
como estados inacessiveis do sistema ou deteccdo de conflito de eventos necessarios
para fusdo. Paterno & Santos (2006) propuseram a combinac¢do de modelos de tarefa
baseados na notacdo CTT (Concurrent Task Tree) com multiplas fontes de dados (e.g.,
dados do rastreamento de movimentos oculares, videos, registros de voz) para melhor
compreensdo da interacdo com o usudrio.
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Bernhaupt et al. (2007) apresentaram uma abordagem que combina a verificagao
baseada em modelos (baseado na simulacdo de extracdo de cendrios dos modelos) e
métodos empiricos para avaliacdo da usabilidade, com a utiliza¢do de um caso de estudo
para demonstrar como testes com usudrio e verbalizacdo de procedimentos (thinking
aloud), podem ser adaptados para atender as peculiaridades e necessidades para
avaliagdo de MUI

Um resumo dos aspectos supramencionados, relacionados a trabalhos
desenvolvidos no ambito de MUI, € apresentado no Quadro 7.

Quadro 7 — Resumo dos principais aspectos das avaliagcoes de usabilidade
observados na literatura revisada.

Autor(es) Aspectos Relevantes

Klein et al., 2001 Avaliagdo da usabilidade de MUI centrada nas acdes do usudrio, dentro de um
contexto uso especifico e através de uma metodologia tradicional integrando
simuladores.

Schapira & Sharma, 2001 | Experimento formal para a avaliacio de processos interativos usudrio-
computador a partir de interfaces de voz e gestos manuais. Com a adoc¢do da
Parte 9 do padrio ISO 9241 para a avaliacdo de dispositivos de apontamento.
Oviatt, 2003 Investigacdo dos fundamentos da ciéncia cognitiva na interacdo multimodal e do
papel essencial que a modelagem centrada no usudrio tem desempenhado na
concepgdo das MUI e a descricdo do papel desempenhado pelas metodologias e
métricas de avaliacdo no desenvolvimento de MUL

Dybkjer et al., 2004a Verificacdo da existéncia de lacunas sobre o conhecimento da interacdo
unimodal, referente a avaliacdo da usabilidade de SLDSs (Spoken Language
Dialogue Systems) e constatacdo da necessidade de concepgao de novas métricas
de avalia¢@o, em face tanto a continua evolucdo (sofisticacdo) destes sistemas
quanto a utilizacdo desses sistemas associada a outras modalidades de interacdo.
Taib & Ruiz, 2005 Discussao sobre a falta de conformidade dos padrdes estabelecidos pela industria
para o desenvolvimento de MUI e o conseqiiente impacto na concepciao de
aplicagdes envolvendo processos interativos multimodais;

Proposi¢ao de uma abordagem para a identificacdo das preferéncias do usudrio
final durante a fase de desenvolvimento e avaliacdo dos custos.

Petridis et al., 2006 Avaliagdo da usabilidade de MUI centrada no usudrio, através da comparacgdo de
diferentes dispositivos de gestos manuais 2D/3D, como entrada do sistema. Com
a condugdo do processo avaliatério a partir de métricas baseadas na tarefa e
relacionadas a facilidade de memorizacdo e ao nivel de satisfacdo do usuadrio.
Stanciulescu et al., 2007 | Avaliagdo de MUI baseado em regras ergondmicas quando da combinagdo de
modalidade de voz e caneta magnética;

Como as guidelines sdo limitadas e apenas algumas foram validadas, foi
realizada a abstracdo dos resultados deste estudo em uma base de conhecimento
de regras ergonOmicas sobre especificacbes de interface aplicada
automaticamente em uma ferramenta (tendo ja sido validado para as GUI).
Bernhaupt et al., 2007 Abordagem que combina a verificagdo baseada em modelos (baseado na
simulacdo de extracdo de cendrios dos modelos) e métodos empiricos para
avaliacdo da usabilidade, com a utilizagdo de um caso de estudo para demonstrar
como testes com usudrio e verbalizacdo de procedimentos (thinking aloud),
podem ser adaptados para atender as peculiaridades e necessidades para
avaliagdo de MUIL

1.2  Avaliacio Multidimensional de Usabilidade

As estratégias de avaliagdo podem ser classificadas como pertencentes a uma de quatro
grandes categorias, a saber: (i) centrada na interagcdo usudrio-produto, a qual engloba
métodos de observagdo, entrevistas, verbalizacio de procedimentos, discussdes em
grupo, captura automdtica, dentre outros; (ii) centrada na inspecdo do produto por

15



especialistas, composta pelas avaliagdes heuristicas, diretrizes de projeto, revisdes
sistemadticas e inspecdes formais, de consisténcia, de caracteristicas e de padrdes; (iii)
centrada em modelos, na qual se enquadram os métodos de avaliacdo cognitivos,
lingiiisticos, fisicos e de interacdo; e (iv) hibrida (ou adaptativa), caracterizada pela
integracdo de duas ou mais categorias previamente citadas [Queiroz, 2001].

A abordagem multidimensional para a avaliacdo da usabilidade de interfaces
para aplicagdes moéveis e multimodais € fundamentada tanto na interagcdo usudrio-
produto quanto na inspecdo do produto por especialistas. Conforme visualizado na
Figura 3, a abordagem fundamenta-se em trés dimensdes de avaliacdo, a saber: (i)
inspecdo de conformidade do produto a padrées, expressa na forma de um diagndstico
do processo interativo por um especialista, com base em recomendacdes consensuais de
um padrdo ou um conjunto de padrdes internacionais; (ii) mensuragdo do desempenho
do usudrio ao utilizar o produto, expressa sob a forma de andlise do desempenho do
usudrio durante a avaliacdo da usabilidade; e (iii) sondagem da satisfacdo subjetiva do
usudrio, expressa pela visao do usudrio sobre o processo interativo homem-computador.

Abordagem Multidimensional

Inspecao da
conformidade
do produto a

um padrao

Mensuracao Sondagem
do desempenho | da satisfagao

do usuario do usuario

ISO 24755
ISO 14754 1SO 18021
ITU E.161

Avaliacéo laboratorial
Entrevista informal

Influéncia

Usabilidade do produto

Figura 3 — Descricao da abordagem multidimensional para avaliacdo da
usabilidade de interfaces para aplicac6es méveis e multimodais.

As dimensdes de avaliagdo que compdem a abordagem multidimensional se
complementam, a fim de produzir uma avaliacdo mais completa do que se aplicadas
separadamente, pois possibilita a identificagao de falhas de diferentes naturezas.

E importante destacar que a abordagem multidimensional aqui apresentada foi
proposta originalmente por Queiroz (2001) e, posteriormente, adaptada aos contextos
dos dispositivos moveis por Ferreira (2007) e das interfaces multimodais por Barbosa
(2009). As adaptacdes efetuadas na abordagem original de Queiroz (2001)
fundamentaram-se principalmente na escolha: (i) dos padrdes, guias de estilo, diretrizes
de projeto, etc. a serem adotados; (ii) das técnicas a serem empregadas para a
mensuracdo do desempenho e na definicao dos indicadores quantitativos e qualitativos a
serem considerados; (iii) dos aspectos a serem levantados a partir dos questiondrios de
sondagem; e (iv) de indicadores objetivos e subjetivos mais significativos para o
contexto da avaliacdo. Cada um destes niveis de escolha depende do contexto, do
produto-alvo e das metas e interesses de avaliacdo [Barbosa, 2009], [Ferreira, 2007].
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A abordagem hibrida permite que os enfoques inspecdo de conformidade e
mensuragdo do desempenho detectem problemas de usabilidade de naturezas distintas,
enquanto a sondagem da satisfacdo do usudrio possibilita corroborar ou refutar os
problemas de usabilidade detectados, indicando inclusive o impacto das falhas nas tarefas.

Nas subsecdes seguintes, sdo descritos sucintamente a importancia e os
beneficios consequentes da ado¢ao de cada enfoque.

1.2.1 Inspecao da Conformidade do Produto a Padroes

Nos ultimas décadas, a industria de software tem se mostrado mais preocupada com a
padronizacdo de algumas partes do software (e.g. linguagens ou protocolos de
comunicagdo) como ja se fazia com itens de hardware.

Vérias argumentagdes tém sido utilizadas para justificar a importancia da
padronizacdo voltada para a ergonomia de produtos de software, dentre as quais:
(i) a focalizagdo na consisténcia tanto em nivel da facilidade de aprendizado quanto da
facilidade de memoriza¢do dos mecanismos de interacdo pelo usudrio; (ii) a otimizagao
das praticas de projeto e avaliagdo de interfaces, o que pode conduzir a disponibiliza¢do
de produtos de software mais usdveis e, por conseguinte, melhores do ponto de vista do
mercado de consumo; (iii) o aumento do conforto e bem-estar do usudrio e, por
conseguinte, de sua satisfacdo; (iv) a priorizacdo apropriada das questdes relativas a
interface usudrio-computador no contexto do desenvolvimento do produto;
(v) o cumprimento de requisitos legais, e.g. seguranca € saide no trabalho com
dispositivos de visualiza¢do; e (vi) o aumento da produtividade do usudrio, promovido
pela otimizacdo da usabilidade do produto [Ferreira, 2007].

Foram utilizados, no ambito da abordagem multidimensional, os seguintes padroes:

» ISO 9241 — Ergonomic Requirements for Office Work with Visual Display
Terminals (VDTs) [ISO, 2001] - tem por objetivo principal auxiliar projetistas no
desenvolvimento de sistemas com terminais de visualizacdo de acordo com regras
ergondmicas.

» 1SO 14754 — Pen-Based Interfaces — Common gestures for Text Editing with
Pen-Based Systems [ISO, 1999b] - define os comandos gestuais basicos e a¢des para
execu¢do de tais comandos para edicdo de texto em sistemas baseados em
reconhecimento de escrita, e.g. selecdo, exclusdo, quebra de linha, cdpia, colagem,
recorte, desfazimento e refazimento de acdes;

» ISO 18021 — User interfaces for mobile tools for management of database
communications in a clientserver model [1SO, 2002] - define funcdes da interface com o
usudrio para gerenciar a comunica¢do com banco de dados do lado cliente de um MBT
(MoBile Tool) capaz de trocar informac¢des com um servidor;

» ISO 24755 — Screen icons and symbols for personal mobile communication
device [ISO, 2006b] - define e recomenda um conjunto de icones e simbolos que,
normalmente, estdo presentes em dispositivos de comunicacdo moével pessoal. Suas
recomendacdes de icones e simbolos estdo relacionadas as caracteristicas de configuragdo
do préprio dispositivo (e.g. teclado, bateria, toques e sons) e as suas aplicacdes (e.g.
catdlogo de enderegos, imagens, filmes, dudio, acesso a Web, jogos, agenda, mensagens); e
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» E.161 — Arrangement of digits, letters and symbols on telephones and other
devices that can be used for gaining access to a telephone network [ITU, 2001], define
recomendacdes relacionadas ao posicionamento dos digitos, letras e simbolos em
telefones e outros dispositivos moveis.

As tarefas de escritdrio (office tasks) citadas no padrao ISO 9241 incluem uma
grande variedade de tarefas de processamento de texto e de dados. Devido a
similaridade destas tarefas com as tarefas executadas em outros ambientes, e.g.
cientifico, de telecomunicacdo, salas de controle e acesso publico, os requisitos
especificados neste padrdo mostram-se apropriados para tais ambientes. Portanto,
algumas partes deste padrao podem ser aplicadas para o contexto das tarefas executadas
com aplicacdes moveis e multimodais, e.g., reconhecimento de escrita, reconhecimento
de voz, teclado virtual. Uma vez que ndo havia, no ambito das organizacdes
internacionais de padroniza¢do, um padrdao equivalente ao padrdo ISO 9241, que
envolvesse requisitos ergondmicos para o trabalho com dispositivos méveis e MUI,
investigou-se a adequacdo do padrdao ISO 9241 — Ergonomic Requirements for Office
Work with Visual Display Terminals (VDTs) [ISO, 2001] — a processos de avaliacdo de
dispositivos com aplicagdes modveis e multimodais e ao escopo delimitado para o
produto-alvo. Foram utilizadas, no ambito da abordagem multidimensional, as partes 11
[ISO, 1998a], 14 [ISO, 1997], 16 [ISO, 1999a] e 17 [ISO, 1998b] do padrao ISO 9241.

O padrao ISO 9241 esté dividido em 32 partes. No Quadro 8, sdo apresentadas
algumas partes que compdem atualmente o padrao, dado que novas partes foram criadas
e outras j4 se tornaram obsoletas.

Quadro 8 — ISO 9241 - Esséncia das partes constituintes.

ISO 9241
Ergonomic requirements for office work with visual display terminals (VDTs)
1:1997 Consideragdes introdutdrias
2:1992 Orientacdo sobre requisitos de tarefas
4:1998 9:2000 Consideracdes ergonodmicas relativas ao hardware

Consideracdes ergondmicas relativas a estacdes de trabalho e

5:1998 6:1999 .
ambientes

11:1998 12:1998 13:1998 14:1997
15:1997 16:1999 17:1998

Fonte: Adaptado de [Queiroz, 2001].

Considerac¢des ergonodmicas relativas ao software

A Parte 11, Especificacoes de usabilidade (Guidance on usability) foi escolhida
como referéncia para a escolha das estratégias de avaliagdo envolvidas como um todo, a
partir da orientacdo fornecida sobre a avaliacdo da usabilidade de interfaces em termos
de medidas de desempenho e satisfacdo do usudrio. As demais partes, dentre as quais
consideram os modos de interacdo - menus, manipulacdo direta e formuldrios,
respectivamente tratados nas Partes 14, 16 e 17 do padrdao ISO 9241, sdo direcionadas
para o processo de inspe¢do de conformidade do produto, ou seja, dos modos de
interacao oferecidos pelo produto avaliado a luz das recomendacdes da ISO.

E importante destacar que tais padrdes, apesar de serem, em geral, adequados as
interfaces de aplicagdes moveis e multimodais, estdo intimamente associados ao alvo da
avaliacdo, i.e. a aplicabilidade do padrao esta ligada ao produto-alvo da avaliacdo, assim
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como ao aspecto que se deseja avaliar.

1.2.2 Mensuracio do Desempenho do Usuario

A mensuracdo do desempenho consiste em avaliar o uso do produto-alvo por um
conjunto representativo de usudrios, durante a realizacdo de um conjunto de tarefas
tipicas. Além da coleta de dados quantitativos, ainda € possivel coletar dados de
natureza qualitativa através dos comentdrios verbais feitos pelos proprios usudrios de
teste durante as sessoes.

A mensuragdo do desempenho dos usudrios ao interagir com produtos de
software € imprescindivel por diversas razdes, dentre elas: (i) apdia a verificagdo de
produtos, no tocante a adocdo de especificacdes de usabilidade; (i1) auxilia nas tomadas
de decisdes de projeto; e (iii) possibilita a quantificacdo das metas da usabilidade
(eficiéncia, eficdcia, facilidade de aprendizado, facilidade de memorizacdo, preven¢do
e recuperacdo de erros).

Uma vez que aspectos relacionados as dimensdes, a mobilidade e ao contexto de
uso dos dispositivos méveis mostra-se significativamente distinto do contexto de uso de
dispositivos/sistemas desktop, a metodologia prevé a mensuracao do desempenho dos
usudrios tipicos tanto em laboratério quanto no campo. Desta forma, aproxima-se o
ambiente de teste do ambiente real de uso de aplicacdes dotadas de MUI em dispositivos
méveis. No tocante ao contexto de uso, ainda € possivel incluir variagdes no ambiente de teste
de maneira a considerar niveis distintos de ruido (e.g., silencioso, normal e ruidoso).

No tocante aos indicadores quantitativos, sao considerados na metodologia: (i) o
tempo de conclusdo da tarefa; (i) o niimero de agodes incorretas; (iil) o niimero de
escolhas incorretas; (iv) o nimero de erros repetidos; (v) o niimero de consultas a
ajuda; (vi) o niimero de agoes de reconhecimento dos comandos de voz incorretas; e (vii) 0
niimero de acdes incorretas, erros repetidos e consultas a ajuda associadas as modalidades
de entrada de dados (e.g., reconhecimento de escrita).

Quanto aos indicadores qualitativos sdo considerados: (i) facilidade de uso do
produto; (i1) facilidade de uso dos mecanismos de entrada de dados; (iii) facilidade de
uso dos modos de entrada de texto; (iv) facilidade de compreensdo dos termos e
simbolos do produto; (v) facilidade de compreensdo das mensagens de erro/adverténcia
do produto; (Vi) eficdcia da ajuda; e (vii) facilidade de uso da aplicacdo que permite o
modo de interac¢do por voz.

Esta dimensao mostra-se também pertinente, pois avalia o produto sob o ponto
de vista do usudrio final, expondo suas expectativas e necessidades ao usar o produto.
1.2.3 Sondagem da Satisfacao Subjetiva do Usuario

A satisfacdo subjetiva do usudrio também deve ser empregada como fator de avaliagao
de produtos, pois a satisfacdo estd diretamente ligada ao aumento da produtividade, ao
uso agradavel e a aceitabilidade do produto pelo usuério.

A estratégia mais empregada nas avaliacOes para andlise das atitudes, opinides e
preferéncias dos usudrios tem sido o uso de questiondrios como instrumentos para o
delineamento do perfil e a sondagem da satisfacdo subjetiva do usudrio.

No ambito desta abordagem multidimensional, a aplicacdo de questionarios para
o delineamento do perfil dos participantes do ensaio de usabilidade propicia a coleta de
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séries de dados qualitativos concernentes a caracteristicas (i) fisicas; (ii) associadas ao
conhecimento e a experiéncia; e (iil) associados a tarefa e ao trabalho do usudrio de
teste. Por outro lado, a sondagem da opinido dos usudrios de teste sobre o produto
avaliado produziu séries de dados qualitativos referentes (i) ao uso e navegagdo; (ii) a
documentacdo online e offline; e (iii) a impressoes pessoais.

Indicadores de satisfacdo também siao adquiridos a partir (1) das respostas
verbais coletadas nas entrevistas ndo estruturadas (debriefing) realizadas ao final das
sessoes de teste; (ii) do indice de satisfacdo obtido a partir da administracdo eletronica
do questiondrio de sondagem da satisfacdo do usudrio (ferramenta WebQuest [Queiroz,
2005]; [Oliveira, 2005]; [WebQuest, 2009]); e (iii) dos comentdrios verbais de opinioes
feitos pelos participantes durante as sessoes de teste.

1.2.4 A Abordagem Multidimensional e o Padrao ISO 9241-11

Conforme citado na subsecdo 1.1.1, a Parte 11 do padrao ISO 9241 [ISO, 1998a] define
usabilidade como a eficdcia, eficiéncia e satisfacdo com as quais usudrios especificos
atingem metas especificas em ambientes especificos, i.e. em um contexto de uso
especifico. Para determinar o nivel de usabilidade alcancado, € necessario medir o
desempenho e a satisfacdo dos usudrios durante o uso do produto, mensurando a
usabilidade com pelo menos um indicador em cada um dos aspectos (eficécia,

eficiéncia, satisfacdo).

A abordagem multidimensional atende aos requisitos de usabilidade definidos na
Parte 11 do padrao internacional ISO 9241 [ISO, 1998a], uma vez que, principalmente,
os enfoques Mensuracdo do Desempenho e Sondagem da Satisfacdo Subjetiva do
Usudrio sdo consoantes ao que € definido no padrdo. A Inspecdo de Conformidade
também se associa positivamente a esta definicdo, uma vez que se a inspecdo for
realizada antes da Mensuragao do Desempenho, os resultados advindos do processo de
inspecdo poderdo auxiliar na definicdo dos objetivos da mensuracdo do desempenho,
focando areas-alvo a serem observadas quando do uso do produto pelo usudrio.

Conforme pode ser visto na Figura 4, no tocante a eficiéncia, o indicador
adotado é o frempo de execucdo das tarefas. No que diz respeito a eficdcia, 0s
indicadores utilizados serdo o niimero de agdes incorretas, o niimero de opgoes
incorretas, o niimero de erros repetidos, o niimero de consultas a ajuda e o niimero de
acoes de reconhecimento de voz incorretas. Como indicadores de satisfacdo, a
metodologia utiliza, além dos comentdrios verbais (feitos pelos usudrios durante as
sessoes de teste), as respostas verbais coletadas na entrevista ndo estruturada € o
indice de satisfagcdo obtido a partir dos dados coletados pela aplicagdo do questionério
de satisfacdo.

Dependendo do contexto de uso do produto-alvo e das metas e interesses de
avaliacdo, as adaptacdes podem ser efetuadas na escolha: (i) do(s) padrao(des), guia(s)
de estilo, diretriz(es) de projeto, etc., a ser(em) utilizado(s); (ii) da(s) técnica(s) a
ser(em) adotada(s) nos processos de definicdo dos indicadores quantitativos e
qualitativos e de mensuracdo do desempenho; e (iii) dos aspectos a serem investigados
por meio dos questiondrios de sondagem do perfil do usudrio e da satisfacdo subjetiva
do usudrio.
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( Numero de agdes incorretas

Numero de opg¢odes incorretas
Numero de erros repetidos

Numero de consultas a ajuda

Usabilidade < M{ Tempo de execucao da tarefa
indice de satisfacéo subjetiva
Satisfagao Entrevista néo estruturada
Comentarios verbais

\ 5

Figura 4 - Indicadores de usabilidade da abordagem hibrida adotada.

1.3  Metodologia de Avaliacao

A metodologia é composta por 6 etapas, a saber: (i) planejamento dos experimentos
avaliatorios; (i1) treinamento do universo amostral; (iii) elaboracdo do material do
ensaio; (iv) condugdo do ensaio e coleta de dados; (v) tabulagcdo e andlise dos dados; e
(vi) apresentacdo dos resultados. Cada uma destas etapas sdo apresentadas nas
subsecdes seguintes.

Diversas categorias de produtos ja tiveram sua usabilidade avaliada a partir desta
metodologia dentre as quais podem ser citadas: (i) aplicacdes desktop (e.g. MatLab); (i1)
dispositivos moveis (e.g. Nokia 770 Internet Tablet, HP iPAQ 910c); e (ii1) interfaces
multimodais (e.g. HP Touchsmart PC). No entanto, no escopo deste mini-curso os
exemplos apresentados estdo relacionados ao estudo de caso efetuado com o
smartphone HP iPAQ 910c (Figura 5). Quando necessdrio, serdo apresentados tais
exemplos ao final das subse¢des seguintes.

Figura 5 — HP iPAQ 910c Business Messenger.
Fonte: (HP, 2009) © 2009 Hewlett-Packard Development Company, L.P.

1.3.1. Planejamento dos Experimentos Avaliatérios

A etapa de planejamento dos experimentos avaliatérios € composta por 10 subetapas,
conforme pode ser visualizado a seguir. Nesta etapa, encoraja-se também a realiza¢do
da inspecdo de conformidade do produto-alvo a padrdes de forma a auxiliar no
planejamento dos ensaios com usudrios de teste.
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Subetapa 1: Definicao do produto e do escopo de avaliacao

O primeiro passo para dar inicio ao processo de avaliacdo da usabilidade consiste na
selecdo do produto-alvo e na definicio do escopo de avaliacdo, i.e., decidir quais
aspectos de software, hardware, mecanismos de entrada e saida de dados, dentre
outros, serdo focalizados.

Subetapa 2: Definicao das Metas e Interesses

Consiste na definicao dos objetivos gerais e especificos que fundamentardo a condugao
da avaliagdo.

Subetapa 3: Selecao de padroes para a Inspecao de Conformidade

Consiste na selecdo dos padroes adequados ao produto-alvo, ao escopo da avaliagdo e
aos objetivos gerais e especificos do processo avaliatério.

Subetapa 4: Realizacao da Inspeciao de Conformidade

Embora a inspecdo de conformidade possa ser realizada em outro momento, encoraja-se
sua realizacdo nesta subetapa da metodologia, pois os resultados advindos de tal
inspecdo poderao direcionar, de maneira mais eficaz, a conducdo da mensuragdo do
desempenho e da sondagem da satisfacdo subjetiva do usudrio. A realizacdo da inspecao
proporcionard ao avaliador maior conhecimento do produto, permitindo sua focaliza¢do
em problemas-alvo, além de uma selecdo mais adequada de cendrios de teste para a
subetapa de mensuracdo do desempenho do usudrio e um melhor direcionamento das
questdes durante a sondagem de sua satisfacdo subjetiva. Ao final da inspecdo de
conformidade, conforme recomendado pela ISO, deverd ser calculada a taxa de ado¢cdo
do produto as recomendagdes contidas no padrdo. Foram utilizados os padrdes ISO
9241 (partes 14, 16 e 17), ISO 14754 e ISO 24755.

Subetapa 5: Caracterizacao do Universo Amostral

Consiste na especificagdo das caracteristicas relevantes para o delineamento do(s)
perfil(s) dos usudrios de teste, tais como faixa etdria, grau de escolaridade, nivel de
conhecimento em informatica, nivel de conhecimento prévio do produto, familiaridade
com outros idiomas, dentre outros.

Subetapa 6: Levantamento dos Usuarios de Teste Potenciais

Consiste no mapeamento do contingente de potenciais usudrios de teste e na sondagem
informal da disponibilidade e interesse de participacdo nos ensaios de testes, levando-se
em consideracdo as caracteristicas do universo amostral que foram pré-definidas.

Subetapa 7: Definicao do Modo de Recrutamento dos Usuarios

Compreende a defini¢do e estruturacdo de uma estratégia de recrutamento dos
participantes, e.g. envio de correspondéncias, aplicacdo de questiondrio pré-teste,
contato telefonico e/ou email, mediante a qual a sondagem da disponibilidade de
interesse dos usudrios potenciais dos produtos-alvo serd formalizada.

Subetapa 8: Definicao do Numero de Participantes do Ensaio de Avaliacao

Decisao do nimero de participantes com base nos resultados da sondagem do universo
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de potenciais usudrios de teste. Nesta subetapa, € necessario dividir a amostra de
usudrios participantes em categorias, conforme a natureza da avaliacdo, e definir os
ambientes de teste (e.g., laboratério e campo, ambiente silencioso e ruidoso), caso se
queira verificar a influéncia do ambiente no uso do produto avaliado (vide Quadro 15).

Subetapa 9: Selecao das Técnicas de Avaliacao

Consiste na defini¢ao das técnicas (veja Quadro 1) que serdo empregadas para avaliar os
produtos-alvo a partir da Mensuragdo do Desempenho e da Sondagem da Satisfagdo,
fundamentadas tanto em func¢@o dos recursos humanos, fisicos, orcamentarios, materiais
e de prazo disponiveis, quanto das informacdes coletadas nas subetapas anteriores.

Subetapa 10: Definicao dos Indicadores Objetivos e Subjetivos

Consiste na escolha dos indicadores objetivos e subjetivos mais significativos para o
contexto do processo de avaliacdo, em funcdo das técnicas de avaliacdo e dos objetivos
geral e especificos previamente selecionados.

Exemplo 01: Planejamento Geral do Processo de Avaliacao

Os quadros apresentados a seguir apresentam as decisdes tomadas em cada uma das
subetapas supradescritas. Nos Quadros 9 a 12, apresenta-se um sumdrio dos
aspectos relacionados ao planejamento geral da avaliagao.

O Quadro 9 contém informacdes que caracterizam o produto € o escopo do
processo de avaliagao.

Quadro 9 — Escopo da Avaliacao.

PRODUTO E ESCOPO DA AVALIACAO

Produto HP iPAQ 910c (smartphone)

i.  tamanho e peso do dispositivo;

ii. localizacdo e facilidade de uso dos botdes;

Hardware iii. localizagdo e facilidade de uso da caneta stylus;

iv. brilho/reflexo da tela de visualizagao;

v. capacidade e velocidade de processamento.

i. telainicial do dispositivo (tela Today);

ii. aplicativo Internet Explorer Mobile;

iii. aplicativo Calendar;

iv. aplicativo HP Voice Commander;

Software v. aplicativo de correio eletronico;

vi. editor de texto (Office Mobile Word);

vii. chamada telef6nica;

viii. aplicativo de reprodu¢@o de midia de dudio (Windows
Media Player).

i. reconhecimento de voz,

ii. reconhecimento de escrita,

iii. teclado virtual,

iv. manipulagdo direta via tela sensivel ao toque; e

v. teclado

Escopo de
Avaliacao

Modalidades de
Interacdo

No Quadro 10, enunciam-se os objetivos geral e especificos do processo de avaliacio,
enquanto o Quadro 11 contém um sumadrio das técnicas de avaliacdo adotadas em cada
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indicadores de usabilidade objetivos e subjetivos considerados no experimento.

Quadro 10 — Objetivos Geral e Especificos da Avaliacao.

OBJETIVOS DA AVALIACAO

Objetivo Geral Diagnéstico objetivo e subjetivo do processo interativo homem-produto.

1. Observacao da facilidade de uso do produto;

ii.  Observacgdo da facilidade de execugdo das tarefas;

iii.  Observacdo da facilidade de uso dos mecanismos de entrada de dados;

iv.  Observacdo da eficiéncia dos modos de entrada de texto;

v.  Observacdo da clareza dos termos e simbolos utilizados no produto;

vi. Observa¢do da facilidade de uso da aplicacdo que permite o modo de
interagdo por voz,

vii. Mensuragdo do tempo de conclusdo das tarefas;

viii. Mensuragdo do niimero de op¢oes incorretas durante a execugdo da tarefa;

ix.  Mensuracdo do niimero de agoes incorretas durante a execucdo da tarefa;

X.  Mensuragdo do niimero de erros repetidos durante a execucdo das tarefas;

xi. Mensuragdo do niimero de consultas a ajuda durante a execugdo das tarefas;

xii. Numero de agdes de reconhecimento de voz incorretas.

Objetivos
Especificos

Quadro 11 — Técnicas de Avaliagdo Selecionadas.

TECNICAS DE AVALIACAO & INDICADORES

Padroes selecionados:

Inspecio de i. 1SO 9241 — Partes 14, 16 e 17;

Conformidade |ii. ISO 14754;

iii. ISO 24755;

Mensuracao do |i. Observacdo direta com registro em video (ambiente laboratorial e de campo)
Desempenho ii. Verbalizacdo das acdes (thinking aloud).

i. Questiondrios;

Técnicas de

Avaliagio ii. Anotacdes de comentdrios verbais;
Sondagem da iii. Entrevista ndo estruturada.
Satisfacao Observacio:
Subjetiva Para apoiar o processo de coleta de dados, por meio de questiondrios, foi

utilizada a ferramenta WebQuest [Queiroz et al., 2005]; [Oliveira,
2005]; [WebQuest, 2009].

i.  Tempo de execucdo das tarefas;

ii. Numero de opcdes incorretas;

iii. Numero de a¢des incorretas;

iv. Numero de erros — Writing Pad,

v.  Nudmeros de erros repetidos — Writing Pad,

vi. Nudmero de consultas a ajuda — Writing Pad,

Indicadores Objetivos vii. Nidmero de erros — On-Screen Keyboard,

viii. Ndmeros de erros repetidos — On-Screen Keyboard,

ix. Numero de consultas a ajuda — On-Screen Keyboard,

X.  Numero de erros — Character Pad,

xi. Nudmeros de erros repetidos — Character Pad,

xii. Numero de consultas a ajuda — Character Pad,

xiii. Ndmero de erros repetidos;

xiv. Ndmero de consultas a ajuda.

i.  Facilidade de uso do produto;

ii.  Facilidade de uso dos mecanismos de entrada de dados;
Indicadores Subjetivos iii. Facilidade de uso dos modos de entrada de texto;

iv. Facilidade de compreensao dos termos e simbolos do produto;
v.  Facilidade de compreensdo das mensagens de erro/adverténcia do produto;
vi. Eficiéncia da ajuda.

Por sua vez, os Quadros 12 a 14 contém aspectos relacionados ao planejamento do
universo amostral de usudrios participantes do processo de avaliacao.
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Quadro 12 — Planejamento do Universo Amostral.

Caracterizacao do Universo Amostral

Universo Amostral Usudrios principiantes e intermedidrios
Usuarios de Teste Potenciais 90 usudrios

Modo de Recrutamento dos Usuarios Contato pessoal por telefone e/ou e-mail.
Niumero de Participantes 74 usudrios (72 + 2 usudrios para sessdes piloto)

Quadro 13 — Caracteristicas dos perfis dos usuarios de teste.

N Principiantes Intermediarios
Conhecimento em informatica Basico/Intermedidrio Intermediério/Avancado
Experiéncia com produtos similares Nao Sim
Familiaridade com a lingua inglesa Sim Sim

Quadro 14 — Distribuicdao das amostras de usuarios para o HP iPAQ PC.

Quantidade

Laboratério Princip 1a}nt'es 18 36
Intermedidrios 18

e Prmmplgr}lt.es 18 36
Intermediarios 18

1.3.2 Treinamento do Universo Amostral

A segunda etapa da metodologia envolve a capacitacdo do universo amostral de teste.

Subetapa 11: Familiarizacao dos usuarios de teste com o produto-alvo

Consiste em fornecer aos usudrios de teste selecionados para os ensaios um nivel
minimo de familiarizacio com o produto-alvo a fim de evitar comportamentos
divergentes entre os usudrios. Dependendo do produto-alvo e do universo amostral esta
subetapa pode ser suprimida da abordagem metodoldgica, i.e. quando ndo houver
necessidade da realizacdo de treinamento. O treinamento dos usudrios pode ocorrer de
forma individual ou em grupo. Além disso, pode ocorrer neste momento ou,
posteriormente, no inicio da sessdo de teste, imediatamente apds a introdug¢do do
participante no ambiente de avaliacdo. Neste ultimo caso, recomenda-se o envio
antecipado de material instrucional sobre o produto por meio eletrénico.

1.3.3 Elaboracao do Material do Ensaio
Esta etapa compreende a elaboracdo e validagcdo de todo o material que serd utilizado na
condugio dos ensaios com 0s usudrios.

Subetapa 12: Planejamento e Estruturaciao das Tarefas de Teste

Consiste na elaboracao das tarefas que serdo relevantes ao contexto de uso do produto-
alvo da avaliacdo, tendo-se principalmente como base o escopo de avaliagdo do produto,
os objetivos geral e especificos da avaliacdo e os indicadores objetivos e subjetivos
predefinidos.

25



Subetapa 13: Elaboracao de Documentos

Consiste na elaboracdo de 3 documentos principais, a saber: (i) ficha cadastral do
participante (Figura 6a), cujo propésito € coletar informagdes pessoais do usudrio; (ii)
documento de aceitacdo das condicoes de teste (Figura 6b), que trata das questdes éticas
relacionadas ao registro em video da sessao de teste; e (iii) termo de confidencialidade
(Figura 6¢), que esta relacionado a divulgacdo de informacdes relacionadas ao produto.

a . = LIHM - Laboratério de Interface Homem-Maquina
Cadastro de Participacdo )
LIHM - Laboratério de Interface Homem-Maquina www.lihm.paqtc.org.br
www.lihm.paqtc.org.br

Dados Pessoais

Nome Autorizacdo

Endereco Residencial Autorizo a utiizag3o das imagens e sons registrades durante a sessdo de

Logradouro Ndmero teste com produto HP JPAQ 910c Business Messenger, realizada em _ de
de

Complemento

Saliento que tais imagens e sons poderdo ser utilizados para fins de anlise
de dados e geragdo de relatérios.

Bairro CEP
Campina Grande, de =00 de_ .
Cidade Estado
Telefone Celular
Nome:
E-mail CPF:
RG:

Endereco Profissional
Empresa/Instituicao

(b)

Complemento

LIHM - Laboratdrio de Interface Homem-Maquina

Bairro CEP ‘ _
& www.lihm.pagtc.org.br

Cidade Estado
Telefone Celular Termo de CONFIDENCIALIDADE
E-mail

Comprometo-me a manter completo e absoluto sigilo, em relagio a
quaisquer dados, materiais, informagdes transmitidas, documentos, especificagdes
técnicas ou comerciais, de que venha a ter conhecimento, ou acesso de forma
verbal efou escrita; ou que a mim venha a ser confiado em raz3o deste teste com

Endereco Preferencial para Contato

_QM _ () Profissional o produto HP jPAQ 910c Business Messenger, realizado em de
Nivel de Instrucdo de - N3o podendo, sob qualquer pretexto, reproduzir,

Area de Formacao (Nivel Superior) divulgar, ceder, vender, doar, explorar, comercializar, revelar, utilizar ou dele dar

(') Ensino médio incompleto conhecimento a terceiros estranhos.

() Ensino médio completo

(') Superior incompleto Declaro estar ciente de que, na forma da lei, sou responsavel
() Superior completo civ_'i!merjte pe_la divulgagﬁu indevida, de_s(uid_ada ou incorreta
() outro utilizagdo das informacdes de natureza confidencial que me tenham
55 _ sido reveladas.
Servacoes:
Campina Grande, de  de .
Nome:
CPF:
RG:

(a) (c)

Figura 6 — Documentos principais: (a) Ficha cadastral do participante;
(b) Documento de aceitagdo das condicdes de teste; e
(c) Termo de confidencialidade.

Subetapa 14: Elaboracao do Material Necessario a Conduciao do Processo de
Avaliacao

Compreende a elaboracdo dos seguintes materiais: (1) questiondrios pré e pos-teste; (i1)
roteiros das tarefas de teste (para o usudrio e para o avaliador); (iii) fichas de registro
de eventos; e (1v) guia para a entrevista ndo-estruturada.

O questiondrio pré-teste, usualmente destinado ao delineamento do perfil do
usudrio, envolve tipicamente questdes relacionadas as caracteristicas fisicas (e.g., faixa
etaria, sexo, grau de instru¢do, acuidade visual) e as habilidades e conhecimentos dos
usudrios (e.g., nivel de conhecimento em informdtica e do produto, habilidades de
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idioma).

O questiondrio pds-teste, usualmente destinado a sondagem da satisfacdo
subjetiva do usudrio, baseou-se, na metodologia ora descrita, em duas premissas: (i)
questionamentos alinhados ao escopo e as tarefas pré-definidas, de maneira a confrontar
tais dimensoes; e (ii) limitacdo no nimero de questdes, a fim de ndo causar cansaco ou
desconforto ao usudrio.

E importante destacar que o Roteiro das Tarefas de Teste deve conter tarefas em
um nivel mais alto, evitando, por exemplo, fornecer indicacdes de acionamento de
teclas, botdes ou op¢des de menu. Recomenda-se a elaboracdo de duas versodes de tal
roteiro, uma para o usudrio e outra para o avaliador. A versdo do avaliador diferencia-se
daquela destinada ao usudrio por conter indicacdes de quais objetivos especificos e/ou
indicadores objetivos e subjetivos estdo sendo avaliados em cada tarefa.

A Ficha de Registro de Eventos auxilia o avaliador na documentagdo dos
eventos importantes associados aos indicadores objetivos e subjetivos ocorridos durante
a sessdo de teste.

z

O Guia para a Entrevista Ndo Estruturada é composto por topicos ou
questionamentos especificos a serem abordados apds a execucdo das tarefas de teste
pelo usudrio. Por se tratar de uma entrevista ndo estruturada e, por conseguinte,
informal, o avaliador tem a liberdade de fazer adaptacdes, de acordo com o
comportamento do usudrio e o andamento da sessdo de teste.

Subetapa 15: Validacao do Material Elaborado

Consiste na conducdo de teste(s)-piloto com objetivo de detectar problemas nos
métodos planejados, no material de teste elaborado, no produto e em sua documentagao.
Esta subetapa compreende também as atividades associadas aos ajustes que devem ser
efetuados nos materiais do ensaio e talvez no préprio planejamento dos ensaios. A
execucdo do teste piloto deve seguir as subetapas apresentadas na subsecdo 1.3.4
(conducdo do ensaio e coleta de dados).

Exemplo 02: Tarefas de Teste e Artefatos Utilizados na Aquisicao de Dados

As tarefas de teste para o HP iPAQ 910c foram planejadas de forma a contemplar
desde a inicializacdo do dispositivo até o uso dos seus principais aplicativos e
fungdes, assim como os diversos modos de interagdo disponibilizados (e.g., tela
sensivel ao toque, teclado, reconhecimento de voz, reconhecimento de escrita). Além
disto, foram considerados os resultados preliminares obtidos a partir da Inspecao de
Conformidade do produto aos padrdes selecionados. Assim sendo, foram planejadas,
inicialmente, 7 tarefas de teste.

A conducdo dos testes-piloto, dentre outros aspectos considerados,
possibilitou constatar que as tarefas de teste foram subdimensionadas, ultrapassando
60 minutos e tornando-se contraproducentes do ponto de vista do usudrio. Assim
sendo, as tarefas foram reestruturadas, sendo reduzidas para 6. No Quadro 15,
apresenta-se uma sintese das tarefas de teste em sua versao final.
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Quadro 15 - Sintese do planejamento das tarefas de teste.

Planejamento das Tarefas de Teste

Nuamero de Tarefas de Teste

Natureza do Ensaio Laboratorial 06
De Campo 06
_ . |Tarefa 00 |Inicializacdo do dispositivo
=8 Tarefa 01 Consulta e agendamento de compromissos
§ ‘§ Tarefa 02 Entrada de dados textuais
5 ] Tarefa 03 Uso do aplicativo de mensagens (e-mail)
3 8 Tarefa 04 | Chamada telefonica
Especificaciio das Tarefas Tarefa 05 [ Uso do aplicativo de reprodu¢do de dudio
| Tarefa 00 | Inicializacdo do dispositivo
2 _§ Tarefa 01 Consulta e agendamento de compromissos
g \E Tarefa 02 Entrada de dados textuais
% 5 Tarefa 03 [ Uso do aplicativo de mensagens (e-mail)
A & |Tarefa04 | Chamada telefonica
Tarefa 05 Uso do aplicativo de reproducéo de dudio

Foram necessarios a condu¢do do processo de avaliacdo: (i) um Questiondrio
Pré-teste (Figuras 7a); (i) um Questiondrio Pos-teste (Figura 7b); (iii) um Roteiro de
Testes (Figura 8a); (iv) uma Ficha de Registro de Eventos (Figura 8b); e (v) um Guia

para a Entrevista Nao Estruturada (Figura 9).

A subetapa de Validagdo do Material Elaborado se deu a partir da condugdo
de duas sessdes de teste-piloto, uma no laboratério e outra em campo, as quais
resultaram, conforme supramencionado, em ajustes na quantidade e na reestruturacao

das tarefas de teste.

o de Interf

@ LI - Lat

1 - Seu grau de instrugio:

www.lihm.pagtc.org.br

C Engino Médio Incomplets © Superior Completo

< Ensino Médic Completo

1

< Pés-graduagio Incompleta 2

O Superior Incompleto © Pés-graduaciio Completa O Muito Facil OFacl  ONemfécilnemdificl  CDificl O Muito dificil
2 = Vock & do sexo:
3 Localizacdo dos itens de enu associados as tarefas.
=l I S F - . P, L o e
asculing eminine O Muito facil O Facil O MNemfacilnemdifici  CDificil O Muito dificil
3 - Vock é:
- i - ) ) 4, Visualizagao das instrugdes e adverténcias do produto.
© Destro (Direito) < Ambidestro (Direito e Esquerda)
O Muito facil OFacil  CNemfacilnemdifici  CDificil O Muito dificil
© Canhoto [Esguerds)
P T e a—— 5 Compreensaodasinstrucdes e adverténcias do produto.
O Muito facil OFacl  CMNemfacilnemdifici  ODificil O Muito dificil
© Sim S Nio
5 - Vocé tem problemas de audigio? Caso sua resposta seja Mo, passe para a £, Navegagaopelasjanelas de dialogo do produto.
questiio 7. O Muito facil OFacdl  ONemfadinemdifici  ODificil O Muito dificil
< Sim < Nio
7. Recuperagio de situagtes de ero.
6 - Vock usa aparelho auditivo: A A ) . . .
O Muito facil OFacil  ONemfacilnemdifici  ODificil O Muito dificil
© Sim < Nio
Compreensaodas mensagens de erro apresentadas.
7 = Vock pertence & faixa etiria de: & P gen P
O Muito facil OFacl  CMemfacilnemdifici  ODificil O Muito dificil
< Menos de 18 ancs < 30 -35 anos
- - 9. Navegacaoatravés das diferentes opcoes do menuy, janelas de didlogo e barras de icones
C 18-23 anos T Acima de 25 ancs do produto.
- O Muito facil O Facil O Nemfacilnemdifici O Dificil O Muito dificil
C 24-29 anos

Usoe Navegagio

USE
Questionario da Satisfagio Subjetiva do Usuario

Uso do produto na realizacio de tarefas de interesse

O Muito facil OFacl  CMNemfacilnemdifici  ODificil O Muito dificil

Comunicagao com o produto (terminologia, simbologia, linguagem, realimentacéo da
informacdo e das agfes em geral).

(a)

(b)

Figura 7 — Excertos dos questionarios: (a) pré-teste; e (b) pos-teste.
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Produto: Usuario:

Roteiro das Tarefas do Usuario HP (PAQ 910c Business Messsnger

Roteiro: Uma amiga esta aniversariando no dia de hoje & vocé organizou uma Roteiro das Tarefas do Usudrio
festa surpresa para comemorar. Entdo, primeiramente, vocé verificard que o Datada Sessdo: (dd/mm/aaaz) Categoria do Usuério:
aniversario & hoje, em seguida, enviard um cartdo virtual de aniversario e ligard o Inidente  © Intermedidrio = Experiente
para sua amiga. Tais tarefas serfo executadas através do dispositive mdvel HP - b "
iPAQ 910c Business Messenger. Nabmezas AmiMentes
o Labaratorial = Campo = Silenciose = Normal = Ruidoso
Tarefa  (Pré-Tarefa) Inicio: (hhmm) Fim: (hhsmm)

Tarefa O: Inicializagdo do dispositiva. Tempo para Questionarios

Roteiro: “océ ira participar da execucdo de algumas atividades que envolvem Delineamento do Perfil: (mm;ss) Sondagem da Satisfacdo: (mmiss)
o uso do dispositive mdvel HP jPARQ 910c Business Messenger.
Mesta tarefa, vocé ird ligar o dispositive, de forma a coloca-lo em Indicadores Quantitativos - Legenda

operagdo, para que as tarefas seguintes possam ser executadas.

Tempo de Leitura N® de Aces Incorretas

Instrugdes: @
. Ligue o dispositivo HP iPAR 910c Business Messenger; - Tempo de Execucio K N© de Opcdes Incomretas
. DNhedeca as seguintes condigdes, antes de passar para a tarefa
subseguente: @ N° de Consultas 3 Ajuda on-fine | &e§ | N° de Erros Repatides
o Aguarde a inicializagdo do Windows Mobilg® 6.1 Professional;
e X N® de Acfies de Reconhecimento de Voz
o Encontre a caneta shlus e a remova, a fim de t&-la em maos para E% N° de Consultas & Ajuda off-line M Incorretas
que as tarefas seguintes possam ser executadas.
*  cConfigure o aplicative Voice Commandsr:| Registro de Eventos de Teste 2 | B ‘
o [igitas (Start = Settings = Personal > Voice Commander Settings - =
= Digit Training); TAREFA_ -1
o Seleniong "Use adapted model”. EVENTO COMENTARIOS
Observacdes: =
. Sinta-se & vontade para consultar o manual do produto em qualquer @ K x @ E%

instante que julgar pertinente e/ou necessario;

(a) (b)

Figura 8 — Excertos: (a) do Roteiro de Testes; (b) da Ficha de Registro de Eventos.

Entrevista Informal ou Coloquial
Sobre o produto:
1 - Uso da Ajuda on-line e off-fine.
2 - 0 gue vocé achou do modo de interagdo?
Uso dos botdes; Caneta sfyius e Comandos de voz
3- 0 que vocé achou dos modos de entradas de dados textuais?
Uso do teclado virtual
Uso do teclabe

Uso do reconhecimento de escrita (Latter RecngnizenBlock Racngnizs;
Transerihsr)

4 - O gue vocé achou da apresentacdo da interface? Menus, icones, cores...

5 -0 que vocé achou do lsyout do dispasitive? (Tamanho, peso, botdes, caneta

shelus)

6 - 0 gue vocé achou do acesso a Web através deste dispositivo?

7 - 0 que vocé achou da leitura de informacgdes através deste dispositivo?
2 - De forma geral, gostou ou ndo do produto?

Sobre a sessdo de teste:

1 - 0 ambiente & agradavel? Vocé acha que, de alguma forma influenciou na
execucdo dastarefas?

2 - 0 equipamenta de gravacdo lhe incomodou? Influenciou na sua forma de

interacdo?

3 - 0 que vocé achou das tarefas de teste?

Figura 9 — Guia para a entrevista nao estruturada.

1.3.4. Conducio do Ensaio e Coleta de Dados

Esta subetapa da metodologia caracteriza-se pela: (i) aplicacdo das técnicas pré-
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definidas de avaliagdo da usabilidade; e (ii) coleta de indicadores objetivos e subjetivos.
Uma sessao tipica de teste compreende as subetapas descritas a seguir.

Subetapa 16: Introducao do Participante no Ambiente de Teste

Consiste no esclarecimento de topicos sobre usabilidade, do propdsito do teste e dos
procedimentos a serem seguidos durante a sessdo. Além da abordagem das questdes
éticas envolvidas. Para o avaliador, destaca-se o comprometimento com o sigilo e
anonimato dos usudrios, quanto aos seus dados pessoais e ao relatério de falhas. Para os
usudrios, 0 compromisso em ndo divulgar informagdes do produto testado, por meio da
assinatura do Termo de Confidencialidade. Na ocasido, os usudrios devem optar (ou
ndo) pela autorizacdo do uso do &dudio e video de sua sessdo para elaboracdo de
relatérios multimidia, a partir do Documento de Aceitacdo das Condicoes de Teste.

Subetapa 17: Realizacdo de Treinamento para o Fornecimento de mais
Informacoes sobre o Produto

O avaliador descreve as principais fungdes e formas de uso do produto ao usuério. Nesta
ocasido, sao esclarecidas as potenciais dividas do usudrio, relacionadas a cada produto,
nas suas respectivas sessoes de teste. Caso jd tenha ocorrido um treinamento prévio ou
nao seja necessario, dado o contexto do produto e da categoria de usudrios participantes,
esta subetapa pode ser suprimida da abordagem.

Subetapa 18: Aplicacdo de Questionario para Delineamento do Perfil do Usuario
(Pré-Teste)

Consiste na administracdo de um questiondrio para coletar dados sobre o perfil dos
usudrios (e.g. sexo, faixa etdria, grau de instrucdo, experi€éncia computacional prévia,
familiaridade com a lingua inglesa) e dados relacionados ao conhecimento prévio do
usudrio com o produto avaliado. O questiondrio pode ser aplicado em formato impresso
ou eletronico, a partir de uma ferramenta de administracio de questiondrios (e.g.,
[WebQuest, 2009]).

Subetapa 19: Execucido do Roteiro das Atividades de Teste

Descrigcdo: Corresponde a execugdo das tarefas de teste pelos usudrios a partir do uso do
roteiro criado para avaliacdo, com o registro em video e coleta de indicadores objetivos
pré-definidos e comentérios relativos aos indicadores subjetivos (por meio da Ficha de
Registro de Eventos). O avaliador exerce o papel de observador, interrompendo
minimamente na execuc¢do das tarefas pelo usudrio.

Subetapa 20: Aplicacdo de Questionario para Sondagem da Satisfacao Subjetiva
do Usuario (Pos-Teste)

Consiste na coleta de dados relativos a satisfacdo do usudrio ao utilizar o produto, a
navegacdo pela interface, a interacdo pelos diferentes modos de comunicagdo e a
documentacgdo. O questiondrio pode ser aplicado em formato impresso ou eletronico por
meio de uma ferramenta de administragao de questiondrios (e.g., [WebQuest, 2009]).
Subetapa 21: Realizacio de Entrevista Nao Estruturada

Consiste na conducdo de uma entrevista informal, a fim de coletar mais informacdes
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sobre as impressdes do usudrio e esclarecer comportamentos e/ou comentérios ocorridos
durante a sessdo de teste.

Exemplo 03: Descricao do(s) Ambiente(s) de Teste e do Material Utilizado

No estudo de caso ora apresentado, optou-se pela condugdo do ensaio em dois
contextos de uso, no laboratério € no campo. A Figura 10 contém uma vista de topo
do ambiente laboratorial utilizado — o Laboratorio de Interfaces Homem-Mdquina
(LIHM) do Centro de Engenharia Elétrica e Informéatica (CEEI) da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG). O ambiente de campo compreendeu a infra-
estrutura predial do Departamento de Sistemas e Computacdo (DSC) da UFCG.

]
B |
G
E
2 Sala de Teste | A Sala de Observacio
= x - o
““ A
Sala de Observacio
Secundaria ’_,_’:
A - Vidro de visdo unidirecional E - Microfone
B - Camera com zoom F - Caixas de som
C - Camera de teto G - Mesa e cadeira
D - Micro-camera

Figura 10 — Vista de topo do LIHM/CEEI/UFCG.
No Quadro 16, lista-se o material utilizado em ambos os ambientes de avaliagdo.

Quadro 16 — Sintese do material utilizado nas sessoes de teste.

HP iPAQ 910c Business Messenger; HP iPAQ 910c Business Messenger;

Computadores (2); Computadores (2);
Hardware Cameras de video (2); Mico-camera de video sem fio (1);
Microfones (2). Aparato para fixar micro-cadmera ao produto; (1);

Adaptador de video USB 2.0 (1).
VNC (Virtual Network Computing) - software para captura da tela do produto;
Software CamStudio — software para registro em video da tela do produto;
WebQuest — ferramenta de automag@o de questiondrios pré-teste e pos-teste.
Manual do HP iPAQ 910c Business Messenger;
Crondmetro (1);
CDs/DVDs para backup dos videos;
Ficha Cadastral do Participante;
Qutros Documento de Aceitacdo das Condicoes de Teste;
Termo de Confidencialidade;
Roteiro das Tarefas de Teste (versdo do usudrio e do avaliador);
Ficha de Registro de Eventos;
Guia para Entrevista Nao Estruturada.
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O registro em video das sessdes de teste realizadas em campo foi auxiliado por um
segundo equipamento de suporte, destinado a acoplar a micro-camera sem fio ao
dispositivo avaliado (Figura 11).

Figura 11 — Aparato para acoplamento da micro-camera ao dispositivo
testado durante a realizacao dos testes de campo.

1.3.5. Triagem, Analise e Triangulaciao dos Dados

Esta subetapa consistiu nas atividades associadas a andlise, triagem e sintese dos dados
coletados na subetapa anterior, tendo sido dividida em quatro subetapas, a saber:

Subetapa 22: Triagem Preliminar dos Dados

Execugdo de uma andlise preliminar dos dados coletados, a fim de detectar problemas
colaterais nao previamente evidenciados (e.g., se for o caso, desconsiderar os dados
coletados em uma sessao de teste atipica).

Subetapa 23: Tabulacio e Sintese dos Dados

Consiste na tabulacdo dos dados obtidos na inspecdo de conformidade, durante a
mensuragdo do desempenho do usudrio e na sondagem da satisfacdo subjetiva dos
participantes do teste. Recomenda-se a sumarizacdo em tabelas dos seguintes dados: (i)
taxas de adog¢do do produto aos padrdes; (ii) indicador de satisfacdo subjetiva dos
usudrios; e (iii) sintese da sondagem do perfil dos usuérios.

Nesta subetapa, caso seja pertinente, recomenda-se a realizacdo de anélises
estatisticas nos dados quantitativos sumarizados, como por exemplo, valores minimo e
maximo, média, desvio padrdo, variancia. Além disto, pode-se optar pelo uso do teste F
ANOVA fator uinico [Levine et al., 2000] para verificar a existéncia de diferencas entre as
médias de grupos de dados. Uma vez que este teste evidencia apenas diferencas entre
médias, ndo possibilitando comparagdes entre pares de grupos, € necessario utilizar
adicionalmente, para este propdsito, o procedimento Tukey-Kramer [Levine et al., 2000].
Por outro lado, para verificar a existéncia de diferencas estatisticamente significativas
entre as médias de dois grupos considerados, pode-se utilizar o teste t de Student.
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Subetapa 24: Organizacao dos Problemas Listados

Compreende a organizacdo dos problemas de usabilidade evidenciados a partir da
conducdo dos processos de avaliacdo, a saber: (i) falhas detectadas na inspe¢ao de
conformidade; (ii) falhas detectadas durante a mensura¢do do desempenho dos usudrios;
(iii) falhas detectadas no processo de sondagem da satisfacdo subjetiva dos usudrios.
Recomenda-se ainda a categorizagdo das falhas encontradas e a elaboracdo de pareceres
parciais do produto sob a perspectiva de cada dimensao de avaliacdo. Uma sugestio de
categorizagdo € apresentada no Quadro 17.

Quadro 17 — Sintese da Classificacdo dos Problemas.

¢ CLASSE DO -
NIVEL PROBLEMA DESCRICAO

Causa desconforto ao usudrio, porém nido compromete a execucdo das
acdes, exigindo-lhe apenas um processo de adaptagdo. Tal fato ndo
implica que o problema de usabilidade ndo deva ser solucionado,

Superficial . ~ 2 e " N
partindo do pressuposto que ndo € o usudrio quem deve se "amoldar" as
caracteristicas do produto e, sim, o inverso (e.g., falta de clareza em
mensagens de erro, auséncia de realimentagdo no processo interativo).

1 Causa desconforto ao usudrio, além de forcd-lo a alterar o curso de suas
2. acoes, e.g., uma falha no acesso de uma op¢ao ou sub-op¢ao do menu de
Intermediario §06S, .8, p¢ p¢

uma interface multimodal (menus, linguagem de comandos e
manipulagdo direta) destinados a diferentes categorias de usuarios.

Causa grande desconforto ao usudrio, por comprometer seriamente a
Grave execugdo das acdes, e.g., travamento de uma fungdo que exija o reinicio
do processo (parcial) ou de todo o sistema (total).

Relativo a conflitos entre partes do sistema, tanto em nivel estrutural e
estético, quanto semantico e operacional, e.g., apresentacdo de
mensagens de erro referentes & mesma fungdo ou fungdes afins em
diferentes regides da tela em cores distintas (estrutura e estética) e/ou
apresentacido de mensagens de erro semanticamente divergentes relativas

a mesma func¢do ou funcdes afins (semantica e operacional).

De consisténcia

Interfere no processo interativo a cada vez que se repetem determinadas
operagdes, e.g., a "quebra" do retorno de informagdes ao usudrio cada

Recorrente .. . N P .
vez que este solicita a aquisicdo de parametros estatisticos relativos a
uma imagem analisada em um sistema de processamento de imagens.
Geral Afeta vérias partes do sistema, e.g., falhas que induzem panes parciais ou

totais no sistema.

Fonte: Adaptado de [Queiroz, 2001].

A fim de evidenciar a importincia da conducdo dos ensaios em ambientes
distintos, e.g., laboratério e campo, pode-se realizar comparagdes relacionadas a
natureza e ao nimero de falhas encontrados em cada um dos ambientes.

Subetapa 25: Triangulacao dos dados

Consiste na confrontagdo das trés categorias de dados coletados, i.e., os dados
relacionados a mensuracdo do desempenho, sondagem da satisfacdo e inspecdo de
conformidade foram confrontados, de maneira a detectar problemas adicionais ndo
evidenciados durante a triagem isolada dos dados obtidos a partir de cada enfoque
considerado, além de inconsisténcias nos dados.
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Exemplo 04: Sintese de Resultados

A Triagem Preliminar dos Dados consistiu na totalizacdo de tempos de execugdo de
tarefas, de erros repetidos, de opcdes e acdes incorretas, de consultas a diferentes
mecanismos de ajuda, comentérios verbais, opinides, falhas detectadas na inspe¢dao
dos produtos-alvo e o de agdes incorretas de reconhecimento de voz. Em seguida, foi
levada a efeito a andlise dos dados selecionados, de forma a detectar problemas ndo
identificados diretamente durante as sessdes de teste. Os principais produtos gerados
a partir da Tabulacdo e Sintese dos Dados podem ser visualizados na Tabela 1 e no
Quadro 18. Para apresentar os dados relacionados ao perfil dos usudrios, recomenda-
se o uso de graficos (Figura 12).

Tabela 1 — Taxas de Adocao no HP iPAQ 910c.

PADRAO TA )

ISO 9241 Part 14 64,0 69,0 92,75%
ISO 9241 Part 16 32,0 34,0 94,12 %
ISO 9241 Part 17 54,0 57,0 94,74 %
ISO 14754 6,0* 11,0 54,54 %
ISO 24755 10,0 17,0 58,82%
P — Recomendacdes adotadas pelo produto ~
S — Recomendacdes aplicdveis ao produto avaliado e

Quadro 18 — Sintese da mensuracao da satisfacao dos usuarios
com o HP iPAQ 910c.

Mensuracio da Satisfacido dos Usuarios com o HP iPAQ 910c

Escala de satisfacdo Subjetiva

0,67 d 1,[)[) Sal 0) ma

0,33 a 0,66 Bastante Satisfeito

0,01 a 0,32 Pouco Satisfeito
0,00 Neutro
-0,01 a -0,32 Pouco Insatisfeito

-0,33 a -0,66 Bastante Insatisfeito
: Loy cEo LY Eds

Faixa Etaria Conhecimento em Informatica

0%

17%
m 18-23anos .
H Bisico

W 24-29anos
m Intermediario
30-35anos
Avangado
B Acimade 35 anos

Figura 12 — Excerto do Delineamento do Perfil dos Usuarios.

34




Um excerto dos problemas encontrados a partir da inspe¢do de conformidade e da
mensuragdo do desempenho € apresentado, respectivamente, nos Quadros 19 e 20.
Por fim, um excerto da triangulagcdo dos dados € exibido no Quadro 21.

Quadro 19 - Falhas e Parecer sobre o HP iPAQ 910c com base na inspecao de
conformidade.

% # DA -
PADRAO FALHA DESCRICAO

As opgdes de menu mais importantes devem ser listadas primeiro, assim a
ISO 9241 01 sub-opcdo New deveria ser a primeira op¢do do painel menu nas aplicacoes
Part 14 Excel Mobile e Word Mobile.
02 Presenca de um icone sem fung@o na aplicacdo Calendar.
ISO 14754 03 O comando via reconhecimento de escrita para exclusdo ndo foi adotado.
04 O comando via reconhecimento de escrita para mover ndo foi adotado.
05 Icone de configuragdes com projeto distinto do que recomendado no padro.
ISO 24755 06 Icone de aplicacio de video com projeto distinto do que recomendado no
padrdo.
PARECER: Considerando os padrdes utilizados, constata-se que, apesar de algumas falhas ndo
comprometer de forma significativa o processo de execucdo das tarefas, tais falhas necessitam ser
corrigidas, a fim de que o processo de interacdo seja melhorado e torne-se mais 4gil par o usudrio.

Quadro 20 — Sumario das falhas detectadas na mensuracdo do desempenho
do HP iPAQ 910c.

D Descricdio

01 Auséncia de uma indicac¢do visual mais nitida para o botdo ligar.
02 Dificuldade para retirar a caneta stylus.

03 Controle de volume estd distante de sua indica¢do visual.

04 Auséncia de indicagdo visual para a caneta stylus.

05 Ap6s uso prolongado, dispositivo apresenta concentragdo de calor.

06 Auséncia de destaque visual no local de insercao dos dados de reconhecimento de escrita.

PARECER: Apesar da maioria das falhas serem superficiais, e ndo ter sido detectada nenhuma falha
grave, as correcdes precisam ser implementadas de maneira a ndo comprometer o processo de interacao
do usudrio com o produto.

Quadro 21 - Confronto dos resultados obtidos a partir dos diferentes
enfoques de avaliagdo no HP iPAQ 910c.

NIVEL , i

As opgdes de menu mais importantes devem ser listadas
primeiro, assim a sub-op¢@o New deveria ser a primeira op¢do | V
do painel menu nas aplicacdes Excel Mobile e Word Mobile.

Localizacao e
seqiiéncia das
Opcoes de menu

01 O painel menu associado a One Note Mobile nio mantém a

ordem convencional das sub-op¢des. A opg¢do Rename | V
deveria ser lista primeiro que a op¢do Delete.
Presenca de um icone sem fun¢@o na aplicacdo Calendar. \ 4
Nao ha consisténcia entre o icone Calendar na tela Today e o
utilizado no teclado.

Navegacao por
menus

02

H4 palavras utilizadas para a selecdo de opc¢des por voz que
ndo sdo foneticamente distintas.

03 | Voz O comando “Compose email to” ndo ¢é reconhecido v
facilmente, porém a abrevia¢do do comando para “email to” é | %
aceito
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1.3.6 Elaboracao do Relatério de Avaliacao

A etapa final do processo de avaliacdo compreende a defini¢do do modo de divulgacdo
dos resultados obtidos e a elaboragao do documento final que contém a apresentacio e
discussao dos resultados da avaliagdo.

1.4  Consideracoes Finais

Uma andlise dos dados coletados nas avaliagdes de produtos que seguiram a
metodologia ora apresentada permite evidenciar que determinadas categorias de
problemas de usabilidade sdo mais facilmente detectadas por determinada dimensdo ou
técnica de avaliacdo, conforme pode ser visualizado no Quadro 21 do Exemplo 04.

Além disso, os dados advindos das avaliacdes laboratoriais e de campo ndo tém
se mostrado divergentes, mas complementares. Reforcando, assim, a relevancia de uma
abordagem metodoldgica multidimensional para a avaliacao da usabilidade de interfaces
para aplicacdes moveis e multimodais.
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