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RESUMO

No paradigma de sistemas ubiquos, as tecnologias computacionais devem ser invisiveis ao
usuario e trazer beneficios as suas atividades diarias. Para isso, 0s sistemas sdo incorporados
em diversos objetos do cotidiano, interagindo com o usuério de forma discreta e fornecendo
servigos de acordo com seu contexto corrente. Por conta dessa mudanga no modo de interacao
entre o sistema ubiquo e o usuario, avaliar a usabilidade desses sistemas torna-se essencial
para garantir sua aceitacdo. Um dos métodos da area de Interacdo Humano-Computador
(IHC), utilizado para avaliar a usabilidade de sistemas, é a Avaliacdo Heuristica (AH), que
consiste em uma inspecéo por especialistas, 0s quais séo guiados por diretrizes de usabilidade
e avaliam as interfaces dos sistemas com o objetivo de encontrar problemas de usabilidade.
As heuristicas de Nielsen (HNs), que sdo bastante utilizadas em AHs de sistemas
convencionais (i.e., desktop, web), ndo focam nas particularidades dos sistemas ubiquos
como, por exemplo, mobilidade e sensibilidade ao contexto. Dessa forma, problemas de
usabilidade relacionados a esses aspectos podem ndo ser identificados. Baseando-se em um
processo existente que estabelece heuristicas para dominios especificos, esse trabalho entdo
propde heuristicas de usabilidade para avaliar sistemas ubiquos (HUbis), considerando tanto
as caracteristicas especificas que influenciam a IHC desses sistemas quanto as HNs. Para
avaliar as HUDbis, por um lado, ¢ realizado um estudo empirico que tem como objetivo
explorar as heuristicas propostas, observando a sua utilizacdo em AHs. Por outro lado,
questionarios sdo utilizados com o intuito de coletar consideracdes de especialistas sobre o
processo de criacdo das HUbis. A partir da analise dos resultados dessas duas avaliacdes, as
heuristicas sdo refinadas e uma versao final das HUbis € gerada. Um guia também é elaborado
para facilitar o uso das HUbis pela comunidade de IHC nas AHSs, considerando os aspectos

particulares dos sistemas ubiquos.

Palavras - chave: Sistemas Ubiquos. Interacdo Humano-Computador. Heuristicas de

Usabilidade. Avaliacdo Heuristica.



ABSTRACT

In the paradigm of ubiquitous systems, computing technologies must be invisible to the users
and bring benefits to their daily activities. For this, these systems should be incorporated into
several everyday objects, interacting with the users discreetly and providing services
according to their current context. Because of this change in the mode of interaction between
the ubiquitous system and the user, evaluating the usability of these systems becomes
essential to ensure their acceptance. One of the methods of the Human-Computer Interaction
(HCI) used to evaluate the usability of systems is the Heuristic Evaluation (HE), which
consists of an inspection by specialists, who follow usability guidelines and evaluate the
interfaces of the systems with the aim of finding usability problems. The Nielsen’s heuristics
(NH), which are widely used in HE of conventional systems (i.e., desktop, web), do not focus
on the particularities of ubiquitous systems such as mobility and context-awareness.
Therefore, usability problems related to these aspects may not be identified. Based on an
existing process that establishes heuristics for specific domains, this work then proposes
usability heuristics to evaluate ubiquitous systems (HUbis), considering not only the specific
characteristics that influence the HCI of these systems but also the NH. In order to evaluate
HUbis, on one hand, an empirical study is carried out to explore the proposed heuristics,
observing their use in HE. On the other hand, questionnaires are used with the purpose of
collecting expert considerations about the HUbis creation process. From the analysis of the
results of these two evaluations, the heuristics are refined. Furthermore, a guide is also
presented, so the community can better use the HUbis in HE, considering the particular

aspects of ubiquitous systems.

Keywords: Ubiquitous Systems. Human-Computer Interaction. Usability Heuristics.

Heuristic Evaluation.
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1 INTRODUCAO

Essa dissertacdo tem como objetivo propor um conjunto de heuristicas de
usabilidade para avaliar sistemas ubiquos. Este capitulo introduz, na Secdo 1.1, a
contextualizagdo em que o trabalho de dissertacdo estd inserido. A Secdo 1.2 apresenta a
motivacdo para o desenvolvimento do trabalho e a Secdo 1.3 os objetivos da dissertacdo. A
Secdo 1.4 apresenta a metodologia utilizada para realizacdo desse trabalho e, por fim, é

apresentada a estrutura organizacional desta dissertacdo, na Secéo 1.5.

1.1 Contextualizacéo

Mark Weiser, considerado o pai da computacdo ubiqua, descreve em (WEISER,
1991) um futuro em que a tecnologia habitaria 0s objetos do dia-a-dia das pessoas, como
torradeiras, reldgios, telefones, interruptores de luz, auxiliando a execugdo de suas tarefas
diarias. Ao idealizar a Computacdo Ubiqua, ele diz que as tecnologias mais profundas sédo
aquelas que desaparecem. Elas se misturam com 0s objetos do dia-a-dia até se tornarem
indistinguiveis no ambiente.

Sistemas ubiquos sdo capazes de monitorar 0 ambiente e 0 comportamento dos
usuarios com a finalidade de fornecer servicos de forma natural, sem a necessidade de desviar
a atencdo do usuario para detalhes técnicos da tecnologia computacional (ROCHA et al.,
2011). Isso ocorre, por exemplo, quando uma pessoa entra em uma sala escura e a luz acende
automaticamente, ou quando o celular ¢ alterado para 0 modo silencioso quando o usuério
entra em uma reunido. Esse comportamento adaptativo é devido a caracteristica de
sensibilidade ao contexto, que identifica as informacBes de contexto do usuario e da
aplicacdo, apoiando o usuario em suas atividades diérias (DEY, 2001).

Como os sistemas ubiquos séo incorporados em objetos do cotidiano e fornecem
acesso a informacdo a qualquer momento e onde quer que O usuario esteja, existe uma
consideravel probabilidade dos usuarios se sentirem perturbados por eles (CARVALHO;
ANDRADE; OLIVEIRA, 2015). Para um usuario que esteja realizando uma atividade do seu
dia-a-dia, como dirigir, estudar ou trabalhar, seria incobmodo ter diversos dispositivos
computacionais ao redor requisitando constantemente atencdo e o bombardeando com
informac0es irrelevantes para o momento (EVERS et al., 2014). Dessa forma, ao idealizar um
sistema ubiquo € preciso considerar onde, quando e de que forma o sistema deve interagir

com o usuario de forma que o agrade.
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Percebendo a diferengca de comportamento dos sistemas ubiquos em relacdo aos
sistemas convencionais (i.e. desktop, web), é preciso considerar que a interacdo com 0s
usuarios também sofre mudancas. Rocha et al. (2011) ressaltam que o foco de interesse dos
sistemas ubiquos passa a ser 0s usuarios e suas necessidades ao invés da tecnologia
computacional. Com isso, é preciso garantir um bom nivel de qualidade da intera¢cdo humano-
computador de acordo com as caracteristicas particulares desses sistemas como, por exemplo,
mobilidade e transparéncia (CARVALHO et al., 2016).

A area da Interacdo Humano-Computador (IHC) estuda métodos de construcédo e
de avaliacdo de sistemas computacionais interativos para uso humano e importantes fatores ao
redor deles (ROCHA; BARANAUSKAS, 2003), de forma a proporcionar aos usuarios uma
maior produtividade e facilidade na realizacdo de suas tarefas (GOMES, 2009). Engquanto a
area da Engenharia de Software objetiva construir sistemas robustos, livre de erros, mais
eficientes e com boa manutenibilidade, a area de IHC complementa se preocupando com a
qualidade de uso desses sistemas e no impacto que eles tém na vida dos usuarios
(BARBOSA; DA SILVA, 2010).

Um dos aspectos mais importantes da IHC é a usabilidade, que esta relacionada
com a facilidade de aprendizado e uso da interface, bem como a satisfacdo do usuario em
decorréncia desse uso (NIELSEN, 1993a). Para avaliar a usabilidade de um determinado
sistema, existem varios métodos de avaliagdo da usabilidade que sdo aplicados para se
identificar problemas de usabilidade existentes. Porém, os métodos tradicionais existentes na
literatura sdo genéricos e aplicaveis a qualquer tipo de sistema, tendo muitas vezes que ser
adaptados para aumentar a eficiéncia da avaliacdo de um determinado dominio de aplicacao
(MORAES; ROSA, 2008).

Um dos métodos de avaliagdo da usabilidade mais conhecido é a Avaliacao
Heuristica (NIELSEN; MOLICH, 1990), um método de inspecdo onde um grupo de 3 a 5
avaliadores sdo guiados por um conjunto de principios de design (heuristicas de usabilidade)
para avaliar sistematicamente os elementos das interfaces dos sistemas em busca de
problemas de usabilidade. Dessa forma, o conjunto de heuristicas selecionado pode
influenciar significativamente no resultado da avaliacdo heuristica realizada (JIMENEZ;
LOZADA; ROSAS, 2016).

Um conjunto de 10 heuristicas de usabilidade (NIELSEN, 1995), chamadas
Heuristicas de Nielsen (HNs), é amplamente reconhecido, aceito e aplicado. Essas heuristicas
sdo genéricas e formam um conjunto inicial que pode ser incrementado com novas diretrizes

de acordo com as caracteristicas especificas dos dominios das aplicacbes (BARBOSA; DA



14

SILVA, 2010).

1.2 Motivacao

De acordo com Poppe, Rienks e Dijk (2007), a forma dos usuérios de interagir
com os sistemas ubiquos muda em relagdo aos sistemas convencionais. A computacdo ubiqua
traz novas formas de deteccdo de entrada de dados (sensores, voz, gestos), mudancas na
iniciativa da interacdo (pode ser iniciada pelo sistema), maior heterogeneidade das interfaces
fisicas (desde grandes displays interativos a smartwatchs) e mudancas na finalidade da
aplicacdo (foco agora é na vida cotidiana do usuério).

Dessa forma, para avaliar a usabilidade de sistemas ubiquos, € preciso
compreender que 0s ambientes ubiquos tém mais fatores que precisam ser considerados em
relacdo a sistemas convencionais, como as informacgdes do contexto em que 0 usuario e a
aplicacdo estdo inseridos (KIM; KIM; PARK, 2003).

Em busca de identificar como os métodos de avaliacdo da usabilidade estdo sendo
aplicados em sistemas ubiquos, identificou-se que Bezerra et al. (2014) observaram, por
exemplo, que o método Teste de Usabilidade esta sendo aplicado em sistemas ubiquos de
maneira tradicional, assim como é aplicado em sistemas convencionais, nao sendo
identificada nenhuma abordagem especifica de testes de usabilidade para sistemas ubiquos. Ja
Bonifacio et al. (2012) revelou oportunidades para adaptar métodos de inspecdo para
avaliacdo da usabilidade de sistemas mdveis e web, e dentre eles as Heuristicas de Nielsen
seguem como as mais utilizadas.

A pesquisa em busca dos trabalhos relacionados a esta dissertacdo (detalhada no
Capitulo 3) objetivou identificar trabalhos que utilizem heuristicas para avaliar a usabilidade
de sistemas ubiquos. Uma ampla revisdo da bibliografia foi realizada e apenas um trabalho
(KEMP; THOMPSON; JOHNSON, 2008) continha heuristicas para avaliar sistemas ubiquos.
Porém, o0 escopo de sistemas ubiquos do trabalho citado ndo considerava caracteristicas como
mobilidade e as heuristicas foram definidas em torno do dominio da aplicacdo a ser avaliado
(sistemas e-learning).

Além disso, uma reviséo sistematica da literatura (QUINONES; RUSU, 2017) que
analisou 68 trabalhos relacionados ao desenvolvimento de heuristicas de usabilidade, concluiu
gue as heuristicas de Nielsen permitem avaliar alguns aspectos gerais de usabilidade de
qualquer aplicacdo como, por exemplo, a prevencdo de erros, consisténcia e padrdes. No

entanto, apesar delas serem utilizadas como base para adaptacdes e criacbes de novas
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heuristicas, elas sdo heuristicas genéricas e por isso ignoram os elementos criticos de uma
aplicacdo especifica, fazendo com que problemas de usabilidade ndo sejam identificados em
relacdo a esses elementos. Ainda nessa revisdo sistematica, ndo foi identificado qualquer
conjunto de heuristicas para avaliar sistemas ubiquos. O trabalho de Kemp, Thompson e
Johnson (2008), citado no parégrafo anterior, foi classificado nessa revisdo como sistema de
dominio e-learning e ndo dominio de sistemas ubiquos.

Portanto, com a revisdo de literatura descrita anteriormente, notou-se a
importancia de adaptar e/ou criar heuristicas especificas para avaliar tanto aspectos
particulares de um dominio de aplicagdo, como aspectos gerais (considerando as heuristicas
de Nielsen, por exemplo). Em particular, percebeu-se a auséncia de um conjunto de
heuristicas de usabilidade para avaliar sistemas ubiquos com suas caracteristicas especificas

como, por exemplo, a transparéncia, atencdo, calma, mobilidade e sensibilidade ao contexto.

1.3 Objetivos

Este trabalho de mestrado tem como objetivo investigar e propor heuristicas de
usabilidade para avaliar os sistemas ubiquos, de acordo com aspectos que influenciam a
interacdo humano-computador desses sistemas.

Para alcancar o objetivo, as seguintes metas sao definidas:

a) realizar uma revisdo bibliografica relacionada aos temas desta dissertacdo:
sistemas ubiquos e suas caracteristicas, heuristicas de usabilidade, heuristicas
de Nielsen, Avaliagdo heuristica, trabalhos relacionados e outros;

b) adaptar e/ou criar heuristicas de usabilidade para avaliar sistemas ubiquos;

c) avaliar as heuristicas propostas aplicando-as em avaliagdes heuristicas,
utilizando um sistema ubiquo;

d) realizar melhorias nas heuristicas propostas a partir dos resultados das

avaliagdes.

1.4 Metodologia de trabalho

A Figura.l ilustra, utilizando a notacdo Business Process Model and Notation -
BPMN (SMITH; FINGAR, 2003), a metodologia de trabalho para alcancar o objetivo desta
dissertacdo. Inicialmente, é necessario realizar uma revisdo bibliogréfica para investigar o

estado da arte relacionado ao tema desta dissertagdo. Pretende-se identificar: (i) trabalhos



16

relacionados a heuristicas de usabilidade para avaliar sistemas ubiquos, utilizando alguns
aspectos de uma revisdo sistematica (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007); (ii) processos
para adaptar/criar heuristicas de usabilidade para dominios especificos; e (iii) as heuristicas de
Nielsen e caracteristicas que impactam na interacdo humano-computador dos sistemas

ubiquos, para estarem presentes nas heuristicas a serem propostas.

Figura 1 - Metodologia de trabalho

FUILN L]

O
!

Revisio Adaptacdo/ Avaliacdo Melhoria
Y jacdode ——> —>
Bibliografica pen das HUbis' das HUbis'
euristicas
hVa ~ v \/ A4 N
Trabalhos Processos HNs e HuUbis' Resultados HUbis
Relacionados para Caracteristicas da avaliacdo
definir IHC/SU
heuristicas

egens () o |1 [ ] N

Associagido Fluxo de sequéncia

Evento de inicio Evento de término
Artefato Tarefa

Fonte: elaborada pelo autor.

A partir dessa revisdo bibliografica e de seus resultados, as HUbis devem ser
propostas, adaptando heuristicas ja existentes (por exemplo, HNSs) e criando novas heuristicas,
caso necessario, para cobrir todas as caracteristicas identificadas. Para essa adaptagéo/criacgéo,
um processo deve ser selecionado e executado para definir as HUbis de forma que utilize as
HNs como base e as caracteristicas que influenciam a IHC dos sistemas ubiquos. Com isso,
uma primeira versao das heuristicas é elaborada e identificada por HUbis’.

Para a avaliacdo da HUDbis’, deseja-se observar o uso delas sendo utilizadas em
avaliacbes heuristicas, através de um estudo empirico qualitativo, para identificar as
impressdes dos avaliadores em relacdo a elas. Além disso, uma pesquisa com especialistas
deve ser realizada em busca de analisar as heuristicas propostas e a forma que elas foram

adaptadas e/ou criadas.



17

Os resultados da avaliacdo sdo coletados e analisados de forma a identificar
melhorias nas HUbis’ e na forma de aplica-las. Com isso, um refinamento deve ser realizado
nas heuristicas e uma nova versao das HUDbis € definida, de forma que possam ser aplicadas

em avaliacdes heuristicas de sistemas ubiquos, considerando os aspectos particulares destes.

1.5 Organizagéo da Dissertagéo

Este capitulo apresentou a contextualizacdo e a problematica que motivou essa
dissertagdo de mestrado, o objetivo e a metodologia a ser seguida para atingi-lo. Os demais
capitulos estdo organizados conforme apresentado a seguir.

Capitulo 2 - Este capitulo é dedicado a fundamentacao tedrica e tem por objetivo
fornecer a base tedrica em relacdo as areas que compdem essa dissertacdo de mestrado:
Sistemas Ubiquos, Avaliacdo da Interacdo Humano-Computador e Heuristicas de
Usabilidade.

Capitulo 3 - Este capitulo investiga os trabalhos relacionados dessa dissertacéo,
auxiliando a identificar o que tem sido explorado e as lacunas na literatura em relacdo a
heuristicas de usabilidade para sistemas ubiquos.

Capitulo 4 - Este capitulo apresenta o processo para a cria¢do das heuristicas e a
execucao dos 4 primeiros estagios do processo, obtendo a primeira versdo das heuristicas de
usabilidade para avaliar sistemas ubiquos.

Capitulo 5 - Este capitulo continua e conclui a execuc¢do do processo apresentado
no Capitulo 4, com seus ultimos 2 estagios. A organizacdo das avaliacOes realizadas é
apresentada, seguida dos resultados e analises dos mesmos. Para concluir o capitulo, €
realizado o refinamento das heuristicas propostas, apresentando-as em sua nova versao e um
guia para utiliza-las.

Capitulo 6 — Este capitulo traz as consideracdes finais desta dissertacdo e relata

as possiveis pesquisas futuras.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo é dedicado a um estudo bibliografico sobre as principais areas de
conhecimento relacionadas a esta pesquisa: sistemas ubiquos, avaliacdo da interacdo humano-
computador e heuristicas de usabilidade. A Secdo 2.1 apresenta definicdes e caracteristicas
dos sistemas ubiquos. Na Secédo 2.2 sdo introduzidos os conceitos da area de IHC, destacando
a caracteristica de usabilidade, seus métodos de avaliacdo e como eles estdo sendo utilizados
nos sistemas ubiquos. Por fim, a Secdo 2.3 aborda o método Avaliacdo Heuristica, as
tradicionais Heuristicas de Nielsen, uma visdo geral sobre outras heuristicas e sobre o0s
processos que estdo sendo utilizados para estabelecer heuristicas de usabilidade para avaliar

sistemas especificos.

2.1 Sistemas Ubiquos

2.1.1 Definicdes

O relacionamento entre o usuario e a tecnologia pode ser dividido em trés eras. A
primeira ¢ chamada de “mainframe”, onde os computadores eram poucos € caros e um Unico
computador era utilizado por vérias pessoas. A segunda é a era dos computadores pessoais,
que é caracterizada pelo fato de que cada pessoa tem seu proprio computador (WEISER,;
BROWN, 1997).

Uma terceira era, onde uma pessoa possui varios computadores, € possivel
perceber com a computacdo movel, as tecnologias avangadas da internet, dos sistemas
distribuidos e embarcados e a miniaturizacdo dos dispositivos computacionais. Os recursos
disponiveis nessa era participam dos conceitos de Computacdo Ubiqua, concebida por Mark
Weiser (WEISER, 1991).

Weiser (1991) discursa que a computacdo ubiqua tem como objetivo melhorar o
uso do computador, fazendo muitos computadores disponiveis em todo lugar, mas tornando-
os efetivamente invisiveis para o usuario. Para isso, 0s computadores estardo embutidos de
forma que a tecnologia desapareca no ambiente e fique em segundo plano. Esse
desaparecimento é em decorréncia de um fator psicolégico humano. Sempre que as pessoas
aprendem algo muito bem, elas deixam de estar cientes disso. Entéo, apenas quando as coisas
desaparecem dessa maneira é que se esta liberado para usa-las sem pensar e assim focar em

novos objetivos.
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Para ilustrar esse desaparecimento das tecnologias, podem ser utilizados como
exemplo os motores elétricos. Inicialmente, uma fébrica possuia um Unico motor que
comandava o trabalho de varias maquinas diferentes através de um sistema de eixos e polias.
A evolucdo se deu com motores elétricos pequenos, baratos e eficientes sendo possivel dar a
cada méaquina sua prépria fonte de forca e logo depois a possibilidade de ter muitos motores
em uma Unica maquina, como, por exemplo, em um automovel. Para as pessoas, ndo haveria
sentido perceber que estdo lidando com motores ao ligar o carro, limpar o para-brisa ou travar
e destravar as portas.
Da mesma forma, quando vocé olha para um seméforo vocé absorve seu
significado sem conscientemente realizar o ato de ler aquela informagdo. Portanto, os
dispositivos computacionais ficardo na periferia dos usuarios para que estes possam executar
suas atividades diarias sem se preocupar com 0s recursos tecnologicos.
As defini¢des de Mark Weiser sdo consideradas visionarias e nortearam muitas
outras pesquisas das quais resultaram novas defini¢es para a computacdo ubiqua, como pode
ser visto a sequir:
a) “Representa 0 conceito de computagdo em todo o lugar, fazendo com que o uso da
computagdo e a comunicacdo sejam transparentes para o usuario.” (YAU; YU;
KARIM, 2002).

b) “O uso de um conjunto de computadores dos mais variados tamanhos, formatos e
fungdes, que de forma coordenada e autbnoma, auxiliam as pessoas na realizacdo das
diversas tarefas cotidianas.” (LIMA, 2011).

c) “Envolve a integracdo da computacdo no mundo real. Assim, computacdo ubiqua é,
principalmente, preocupar-se com o entrelagamento entre sistemas de informagdo e o
mundo real.” (COURDEC; BANATRE, 2003).

De acordo com Araujo (2003), os termos “computagdo ubiqua”, “computagdo
pervasiva” e “computagdo moével” eram confundidos, porém eram considerados conceitos
diferentes. A computacdo movel é a ideia de que 0s servigos computacionais séo movidos
fisicamente com o usuario para outros lugares. A computacdo pervasiva defende que os
servigos computacionais estdo embarcados no ambiente de forma transparente, ou seja, 0O
computador obtém informacdo do ambiente e dinamicamente constréi um modelo
computacional para cada situacao, ajustando a aplicacdo para melhor atender as necessidades
do wusuario. Ja a computacdo ubiqua integra a mobilidade com a funcionalidade da
computagao pervasiva.

A Tabela 1 mostra as dimensdes da computacdo ubiqua em relacdo a computacao
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movel e a computacdo pervasiva, avaliando a Mobilidade e o Grau de inteligéncia.
Mobilidade é a capacidade do usuario de utilizar os servigos computacionais independente de
sua localizagdo, ja o Grau de inteligéncia indica o grau de “embarcamento” dos computadores
para detectar, explorar e construir dinamicamente modelos de seus ambientes (ARAUJO,
2003). No entanto, segundo Nieuwdorp (2007) os termos ‘“‘computagdo pervasiva” e

“computac¢do ubiqua” sdo considerados sindnimos.

Tabela 1 - Dimensdes da Computacdo Ubiqua

Computacéo Computacéo Computacéo
Pervasiva Movel Ubiqua
Mobilidade Baixa Alta Alta
. Grf"‘uA de_ Alto Baixo Alto
inteligéncia

Fonte: Adaptada de (ARAUJO, 2003)

Nesta subsecdo foram apresentados os principios da “computac¢ao ubiqua”, porém
a defini¢do de um “sistema ubiquo” possui um escopo mais bem definido e esta fortemente
relacionado com as diferentes caracteristicas que compdem a computacdo ubiqua, que sao
descritas na secdo 2.1.2. Isto porque ubiquidade é uma propriedade do sistema e como tal,

pode ser atendida em sua totalidade ou parcialmente (SPINOLA et al., 2007).
2.1.2 Caracteristicas
Em Santos (2014) foram selecionadas as seguintes caracteristicas de sistemas

ubiquos como essenciais para a avaliacdo da qualidade da interagdo humano-computador:

e “Sensibilidade ao Contexto: corresponde a capacidade de coletar informacdes

contextuais e utilizar essas informacdes para realizar as adaptacées (KOUROUTHANASSIS;
GIAGLIS; KARAISKOS, 2008). E importante deixar claro que existem outros tipos de
adaptacGes, como as adaptacOes estaticas que modificam a estrutura do software devido a
mudancas em requisitos de software. Entretanto, nesse trabalho o conceito de sensibilidade
ao contexto esta atrelado com as adaptacdes dinamicas, aquelas em que o software modifica
seu comportamento devido a variagOes de contexto (ROCHA, 2007). ”

e “Transparéncia: segundo (SATYANARAYANAN, 2001), pode ser alcancada

pela proatividade do sistema, de forma que o usudrio seja minimamente distraido. Isso

acontecera se ele conhecer bem o usuario, suas expectativas e seu ambiente. Além disso, o
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sistema ubiquo deve esconder sua infraestrutura computacional no ambiente do usuério, de
forma que o usuario ndo perceba que esta interagindo com um conjunto de computadores ”.

e “Atencdo: ndo e uma caracteristica nova, ela foi bastante estudada na area da
computacdo desktop e representa uma maior atencdo para a atividade no computador
(SCHOLTZ; CONSOLVO, 2004). No entanto, na computacdo ubiqua, essa caracteristica
significa o contrario. No ambiente ubiquo, os computadores estdo escondidos e substituem as
atividades do usuario, possibilitando assim o usuério focar nas diversas atividades mentais e
fisicas como andar, dirigir ou outras interacfes do mundo real (GARLAN; SIEWIOREK;
STEENKISTE, 2002). Assim, na computacéo ubiqua, Atencdo representa um aumento do foco
de atencdo do usuario nas suas atividades do dia-a-dia .

e “Calma: € visionada por Mark Weiser como uma nova abordagem para
encaixar apropriadamente a computacdo nas vidas das pessoas. No artigo de (RIEKKI;
ISOMURSU; ISOMURSU, 2004), o autor afirma que calma significa “livre de distragdo,
excita¢do ou perturbagdo” e que uma aplicagdo calma é aquela que esta disponivel a
qualguer hora e lugar, interage com 0 usuario no momento correto, somente apresenta
informacdes relevantes, utiliza a periferia da atencéo e o centro, somente quando necessario
e é facil e natural de utilizar e se encaixa bem na situacdo do usudrio”.

e “Mobilidade: ndo é uma caracteristica nova, ela foi considerada desde os
anos 60, através de sistemas de compartilhamento de tempo, passando para a computagado
distribuida nos anos 70, até a computacdo movel, nos anos 90. Na computacdo movel, por
causa do desenvolvimento de dispositivos moveis (e.g. laptops, PDAs e celulares) e de
tecnologias de comunicacéo sem fio (e.g. 3G, 4G e wifi), a computagéo passou a fazer parte
do cotidiano das pessoas, tornando 0 acesso movel uma realidade. Ja na era da computacao
ubiqua, caracterizada pela minima distracdo do usuario, existe uma busca pela mobilidade
“seamless” que se refere ao uso continuo ou ininterrupto da computagdo enquanto o usudario
se move atraveés de dispositivos (YU et al., 2013). ”

Essas 5 caracteristicas foram selecionadas por Santos (2014) a partir das
principais defini¢des existentes de sistemas ubiquos, com a finalidade de criar medidas para
avaliar a qualidade da interagdo humano-computador desses sistemas (CARVALHO et al.,
2016). Elas sdo consideradas como escopo dos sistemas ubiquos deste trabalho, ou seja, para
ser considerado ubiquo o sistema precisa ter essas caracteristicas.

Lima (2011) também seleciona algumas caracteristicas relacionadas a sistemas
ubiquos (e.g. captura de experiéncia e intengfes, comportamento adaptavel, descoberta de
servicos automatica, heterogeneidade de dispositivos e servigos, interoperabilidade
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espontanea, minima intervencdo do usuério, onipresenca dos servicos, tolerancia a falhas),
mas considera que é impossivel conceber um sistema ubiquo sem ser sensivel ao contexto.

Segundo Dey e Abowd (1999) “Um sistema ¢ sensivel ao contexto se ele utiliza
contexto para prover servicos e/ou informacdes relevantes para o usuario, onde relevancia
depende da tarefa do usuario”. Contexto é alguma informagdo que pode ser utilizada para
representar a situacdo de uma entidade. Uma entidade pode ser uma pessoa, um lugar, ou um
objeto considerado relevante para a interacdo entre uma aplicacdo e um usuario, incluindo-os
(DEY, 2001).

Existem duas perspectivas para um sistema ser considerado sensivel ao contexto.
A primeira é quando o sistema é capaz de coletar informacfes de contexto e armazena-las,
ndo precisando adaptar seu comportamento. Ja a segunda perspectiva € quando o sistema
adapta seu comportamento dependendo das informacdes do contexto, ou seja, 0 sistema coleta
informacbes de contexto e fornece servicos de acordo com essas informagdes (DEY;
ABOWD, 1999).

A aplicacdo Geomovel (MARCAL et al., 2013) é um exemplo da primeira
perspectiva, pois a localizacdo do usuario é detectada e armazenada para que 0 usuario associe
a ela fotos, textos, gravacGes e dados geograficos. Um exemplo para a segunda perspectiva de
sistemas sensfveis ao contexto é o Waze', um aplicativo de transito e navegacdo baseado em
comunidade, onde o sistema detecta a localizacdo do usuario e todas as informacGes do
transito no momento, e a partir disso fornece uma melhor rota para o usuario trafegar, ou a luz
de um dispositivo que é ligada quando o ambiente esta escuro ou layouts de tela ajustados
quando o usuério esta dirigindo.

Schmidt (2013) diz que o principal objetivo de um sistema sensivel ao contexto é
atingir uma representacdo do mundo que seja proxima & percep¢do do usudrio. Para a
localizacdo, meios de detecgdo estdo bem estabelecidos como, por exemplo, o GPS, porém
para muitos outros sensores ndo ha uma Unica maneira de interpretar a informacéo detectada.
Por exemplo, uma sala escura pode ser assustadora para um determinado usuario, mas pode
ser tranquilizadora para outro.

A percepcdo do usudrio sobre o ambiente é baseada nos sentidos humanos, na
experiéncia e na memdria. Dessa forma, apenas dados de sensores ndo fornecem um cenario
completo (SCHMIDT, 2013). Na Figura 2, pode-se observar que a percepcao, experiéncia e

memoria do usudario levam as expectativas do usuario. Por outro lado, o contexto percebido

! Link: www.waze.com
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pelo sistema a partir da entrada do sensor, juntamente com o modelo do mundo e o modelo
humano, conduzem a reacdo do sistema. Portanto, um bom design de sistema sensivel ao

contexto deve buscar minimizar o “desajuste de sensibilidade”.

Figura 2 - Expectativa do usuario em paralelo com a resposta do sistema sensivel ao
contexto

Expectativas do usuério para
as reacgoes do sistema
sensivel ao contexto

Desajuste de Respostas do sistema
Sensibilidade sensivel ao contexto

Experiénciae Contexto
Memoria Percebido

Percepcédo
Sensorial

Entrada
Sensorial

Usuario Sistema Sensivel ao Contexto

Fonte: Adaptado de (SCHMIDT, 2013).

Todos esses fatores relacionados a sensibilidade ao contexto impactam na
usabilidade do sistema. Eles devem ser avaliados de forma a proporcionar uma melhor

experiéncia de uso para 0 Usuario.

2.2 Avaliacdo da Interacdo Humano-Computador

2.2.1 Interagdo Humano-Computador
Uma importante area para os sistemas computacionais é a area da Interacdo
Humano-Computador (IHC), que é definida e tem seus objetivos como segue:

a) para Preece et al. (1994), a IHC diz respeito ao entendimento de como as
pessoas usam sistemas computacionais para que sistemas melhores possam ser
projetados para atender mais aproximadamente as necessidades dos usuarios;

b) de acordo com Hewett et al. (1992), a IHC “¢ uma disciplina que se preocupa
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com o design, a avaliacdo e a implementacdo de sistemas computacionais
interativos para o uso humano e com o estudo de fenébmenos importantes que
os rodeiam”;

c) segundo Zuasnabar et al. (2003), a pesquisa em IHC tem como objetivo
propiciar o desenvolvimento de sistemas mais Uteis e amigaveis, de forma a
ajustar as funcionalidades do sistema de acordo com 0s conhecimentos e
objetivos especificos dos usuarios. Com um mundo rico em informacdes, o
desafio ndo é s6 tornar a informacdo disponivel, mas dizer aos usuarios as
informagdes corretas, da maneira correta e no tempo correto;

d) j& Rocha e Baranauskas (2003), diz que “os objetivos de IHC sdo o de
produzir sistemas usaveis, seguros e funcionais. Esses objetivos podem ser
resumidos como desenvolver ou melhorar a seguranca, utilidade, efetividade e
usabilidade de sistemas que incluem computadores. Nesse contexto o termo
sistemas se refere ndo somente ao hardware e ao software, mas a todo o
ambiente que usa ou ¢ afetado pelo uso da tecnologia computacional .

Nielsen (1993) trata esses conceitos e objetivos com um termo mais amplo que ele

denomina de “aceitabilidade de um sistema”, conforme a Figura 3.

Figura 3 - Atributos de Aceitabilidade de Sistemas. Adaptado de (NIELSEN, 1993)

—» | ACEITABILIDADE SOCIAL |

ACEITABILIDADE | UTILIDADE
DE 5 F:ici! de aprender
SISTEMAS USEFULNESS + Eliciente
_ | Gansnilan P . Facil de lembrar

= - - Poucos erros
' , P{USABILIDADE, |, Satisfagio subjetiva
ACEITABILIDADE ~

PRATICA

~ Custo

» Compatibilidade
+ Confiabilidade

. Etc.

Fonte: Adaptado de (NIELSEN, 1993)

De acordo com a Figura 3, essa aceitabilidade é a juncdo da “Aceitabilidade
Social”, que remete ao fato da sociedade aceitar o sistema como ele se comporta, com a
“Aceitabilidade Pratica”, que trata dos tradicionais parametros de custo, confiabilidade,
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compatibilidade, com também a categoria denominada “Usefulness ”. Essa categoria se refere
ao fato do sistema ser usado para atingir um determinado objetivo. Essa categoria é uma
combinagdo de “Utilidade” e “Usabilidade”. Utilidade verifica se o sistema faz exatamente o
que deve ser feito, e por isso € Util. A Usabilidade € a facilidade de uso das funcionalidades do
sistema (ROCHA E BARANAUSKAS, 2003). Nielsen (1993) afirma que pouco importa se
um sistema é facil de usar, se ele ndo é o que o usuario quer; e, por outro lado, de nada adianta
se € 0 que 0 Usuario quer, mas o uso € muito complicado.

E possivel perceber que o aperfeicoamento da interagdo humano-computador
aumenta a qualidade de uso de sistemas, apresentando varios beneficios para a experiéncia do
usuario e para a sua vida (RUBIN, 1994; BIAS; MAYHEW, 2005). Barbosa e Da Silva
(2010) relacionam alguns pontos onde o0 aumento da qualidade de uso pode contribuir:

a) reducdo da gquantidade e gravidade dos erros cometidos pelos usuarios, pois
eles vdo poder compreender melhor como o sistema reage de acordo com suas
interagdes;

b) aumento da produtividade dos usuarios, uma vez que a interacdo é eficiente,
0S usuarios conseguem atingir seus objetivos de forma mais rapida e facil,

c) reducdo do custo de suporte técnico, pois 0s usuarios terdo mais facilidade de
utilizar o sistema e, no caso de cometer algum erro, o proprio sistema o ajuda
a se recuperar;

d) reducdo do custo de treinamento, pois 0s usuarios se sentirdo mais seguros e
motivados com o uso do sistema, e poderdo aprender as funcionalidades com o
proprio uso do sistema;

e) aumento das vendas (no caso de um sistema comercial) e a fidelidade do
cliente/usuario, pois os clientes satisfeitos indicam o uso do sistema a outras
pessoas e voltam a comprar novas versoes.

Com isso, a qualidade de uso se torna uma vantagem competitiva e importante
que agrega valor ao produto. Segundo Barbosa e Da Silva (2010), os critérios de qualidade de
uso que respondem se as caracteristicas da interagdo e interface sdo adequadas sdo:
Experiéncia do Usuario, Acessibilidade, Comunicabilidade e Usabilidade.

A Experiéncia do Usuario é a preocupacdo com a emocdo e 0s sentimentos dos
usuarios (BEVAN, 2009). Mas como prever as reaces dos diversos usuarios que usam um
mesmo sistema interativo? Os usuarios de um mesmo sistema possuem muitas caracteristicas
semelhantes, mas a experiéncia do usuario é algo pessoal. Ndo da para prever totalmente as

emoc0Oes do usuario durante a interacdo com o sistema, mas € possivel construir um sistema
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que provoque boas emogdes nos usuérios e que evitem sensacOes desagradaveis. Alguns
aspectos importantes para a experiéncia do usuério devem ser considerados na construcéo do
projeto de um sistema interativo, como, por exemplo, atencdo, ritmo, divertimento,
interatividade, controle consciente e inconsciente, envolvimento e estilo de narrativa
(SHARP; ROGERS; PREECE, 2007).

Acessibilidade é definida como sendo a “flexibilidade proporcionada para o
acesso a informacdo e a interacdo, de maneira que usuarios com diferentes necessidades
possam acessar ¢ usar esses sistemas.” (MELO; BARANAUSKAS, 2005).

Durante a interacdo, o usuario emprega: sua habilidade motora para agir sobre 0s
dispositivos de entrada; seus sentidos (visdo, audigéo e tato) e capacidade de percepcao para
identificar as respostas do sistema emitidas pelos dispositivos de saida; sua capacidade
cognitiva, de interpretacdo e de raciocinio para compreender as respostas do sistema e
planejar os proximos passos da interacdo (BARBOSA; DA SILVA, 2010). Cuidar da
acessibilidade significa permitir que mais pessoas possam perceber, compreender e utilizar o
sistema usufruindo de todo o apoio computacional oferecido por ele.

A Comunicabilidade diz respeito a capacidade da interface de comunicar ao
usuario a légica do projeto: as intengfes do projetista e 0s principios de interacdo resultantes
das decisbes tomadas durante todo o processo de projeto (Prates et al. 2000); (DE SOUZA,
2005); (DE SOUZA; LEITAO, 2009).

O critério Usabilidade é definido com mais detalhes na Secdo 2.2.2, por ser um

conceito de destaque para este trabalho.

2.2.2 Usabilidade

A Usabilidade esta relacionada com a facilidade de aprendizado e uso da
interface, bem como a satisfacdo do usuario em decorréncia desse uso (NIELSEN, 1993a).

A norma ISO/IEC 9126 (1991) foi a primeira norma que definiu o termo
Usabilidade como sendo “Um conjunto de atributos relacionados com o esfor¢o necessario
para 0 uso de um sistema interativo, e relacionados com a avaliagéo individual de tal uso por
um conjunto especifico de usuarios.”

Em 1998, a ISO 9241-11 foi bem sucedida ao fornecer uma definicdo
internacionalmente aceita sobre o que é usabilidade e sua aplicagdo em véarios campos
(BEVAN; CARTER; HARKER, 2015). Essa norma definiu usabilidade como “A medida que

um produto pode ser usado por usuarios especificos para atingir objetivos especificados com
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eficacia, eficiéncia e satisfagdo em um contexto de uso especifico.”.

Para essa definicdo, a norma explica que 0 ‘usuério’ é a pessoa que interage com o
produto; a ‘eficacia’ é a precisdo e completude com que 0s usuarios atingem objetivos
especificos, acessando a informac&o correta ou gerando os resultados esperados; a ‘eficiéncia’
é a precisdo e completude com que 0s usuarios atingem seus objetivos, em relacdo a
quantidade de recursos gastos; a ‘satisfacdo’ é o conforto e aceitabilidade do produto, o
‘contexto de uso’ esta relacionado com usuarios, tarefas, equipamentos, ambientes fisicos e
sociais nos quais o produto é usado.

Portanto, para um sistema ser bem aceito pelos usuarios € importante que bons
niveis de usabilidade sejam atingidos. Para avaliar a usabilidade e aplicar melhorias nos
sistemas decorrentes dessas avaliacdes, métodos sdo propostos para guiar os avaliadores ou

usudrios durante a avaliacao, a fim de identificar problemas de usabilidade.

2.2.3 Métodos de Avaliacdo da Usabilidade

Rocha e Baranauskas (2003) dizem que a avaliacdo de sistemas tem trés grandes
propositos: avaliar a funcionalidade do sistema, avaliar o efeito da interface junto ao usuério e
identificar problemas especificos do sistema.
Primeiramente, as funcionalidades devem atender aos requisitos do sistema de
modo que o0 usuario possa executar as tarefas pretendidas, com facilidade e eficiéncia. A
avaliacdo da interface junto ao usuario é para medir o impacto que essas interfaces tém na
interacdo do usuario com o sistema, avaliando quéo facil € utilizar e aprender a usar o sistema.
E o terceiro propdsito de avaliacdo é identificar os problemas, investigando aspectos do
sistema que quando usados para sua finalidade possam causar resultados inesperados ou falta
de entendimento dos usuérios.
Preece, Rogers e Sharp (2002) e Barbosa e Da Silva (2010) classificam o0s
métodos de avaliagdo como segue:
a) Meétodos de Observacdo: observacdo envolve assistir e escutar 0S USUArios.
Esses métodos permitem ao avaliador analisar as interagcGes dos usuérios com
0 sistema e é possivel verificar o que eles fazem, o contexto em que eles
fazem, qudo bem a tecnologia da suporte a ele e que outro suporte € preciso.
Usuarios podem ser observados em laboratorios controlados, em um teste de
usabilidade ou no campo (ambientes de uso real). O método escolhido para

observar o0s usuarios depende dos objetivos da avaliacdo e restricOes
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existentes. Problemas reais sdo identificados, uma vez que a avaliacdo esta
sendo feita observando os usuéarios reais utilizarem o sistema;

b) Meétodos de Investigacdo: permite ao avaliador analisar opinides, expectativas
e comportamentos dos usuarios relacionados com os sistemas, atraves de
entrevistas, questionarios e grupos de foco. S&o utilizados em etapas iniciais
do processo de desenvolvimento;

c) Métodos de Inspecdo: através de inspecOes por especialistas, as interfaces e o
uso do sistema sdo inspecionados, a fim de tentar encontrar problemas de
usabilidade que os usuarios podem vir a ter quando interagir com o sistema.
Esses métodos ndo envolvem diretamente o usuario final e podem ser usados
durante todo o processo de desenvolvimento de software.

Os métodos de inspecdo como, por exemplo, a Avaliacdo Heuristica, ddo a
possibilidade ao avaliador de inspecionar as interfaces do sistema, a fim de prever problemas
de usabilidade que os usuérios poderiam ter ao interagir com o sistema e sugerir melhorias
para eliminar os problemas. (ROCHA; BARANAUSKAS, 2003).

Problemas de usabilidade podem ser definidos como “aspectos da interface do
usudrio que podem causar uma usabilidade reduzida ao usudrio final do sistema.” ou “pode-se
dizer que é qualquer aspecto de um design onde uma mudanca pode melhorar uma ou mais
medidas de usabilidade” (ROCHA; BARANAUSKAS, 2003). O avaliador pode achar um
elemento problematico por diversas razfes, como tornar o sistema dificil de entender, tornar
lentas as atividades do usuario, causar erros no uso, ou pode achar simplesmente
desagradavel.

Envolver os usuarios em avaliagOes de usabilidade € a principal forma de avaliar
interfaces e certamente a mais tradicional. Porém, ha dificuldade e um alto custo para recruta-
los de forma que participem durante toda a fase evolutiva das interfaces. Dessa forma, os
métodos de inspecdo, costumam ser mais rapidos e ter um custo inferior do que os métodos
que envolvem os usuarios (BARBOSA; DA SILVA, 2010). De acordo com Bonifacio (2012),
por serem métodos baseados em checklists e itens de verificacOes, eles podem ser utilizados
em especificacbes de interfaces, prototipos ou sistemas completos. Por esses fatores, para este

trabalho, € utilizado um método de inspecdo, a Avaliacdo Heuristica.
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2.2.4 Avaliagdo da usabilidade em sistemas ubiquos

Para avaliar a usabilidade de sistemas, devem ser levados em consideracdo 0s
aspectos comuns a todos os sistemas computacionais e as caracteristicas particulares deles.
Por exemplo, se um sistema é web, a avaliacdo da usabilidade deve considerar a facilidade de
aprendizado e a satisfacdo do usuario, mas tambeém aspectos como disponibilidade de rede e
tempo de resposta de uma requisicao.

Dessa forma, para avaliar os sistemas ubiquos € importante que sejam
consideradas suas caracteristicas, conforme visto na Secéo 2.1.2. Poslad (2009) diz que a IHC
objetiva que os sistemas ubiquos devem ser projetados para apoiar a interacdo implicita.
Segundo Schmidt (2000) interacdo implicita “é uma acdo executada pelo usuario que nio é
essencialmente destinada a interagir com um sistema computadorizado, mas que tal acdo €
compreendida pelo sistema como entrada”. Interfaces mais naturais também devem ser
consideradas, como interfaces baseadas em voz, gestos e telas sensiveis ao toque (ABOWD;
MYNATT; RODDEN, 2002).

Em Santos et al. (2013) foi proposto um modelo de qualidade para apoiar a
avaliacdo da interacdo humano-computador em sistemas ubiquos. Este modelo consiste em
caracteristicas e subcaracteristicas que tem impacto na qualidade da interacdo do usuario com
esses sistemas. Para identificar tais caracteristicas foi feita uma extensa revisdo da literatura
usando um mapeamento sisteméatico (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007), para fornecer
uma visao geral dessa area de pesquisa. A partir desse estudo, foram extraidas caracteristicas
especificas de IHC para sistemas ubiquos. O modelo de qualidade proposto por Santos et al.
(2013) é chamado TRUU (Trustability, Resource-limitedness, Usability, Ubiquity) e na
Tabela 2 as caracteristicas e subcaracteristicas sdo apresentadas.

Além do mapeamento sistematico que gerou o modelo apresentado na Tabela 2,
medidas foram propostas para quantificar a avaliagdo da IHC em sistemas ubiquos. Este
artigo se concentrou em medidas relacionadas com a subcaracteristica Sensibilidade ao
Contexto da caracteristica Ubiquidade. Em Santos (2014), conforme mencionado na secéo
2.1.2, foram selecionadas -caracteristicas especificas de IHC para sistemas ubiquos
(Sensibilidade ao Contexto, Mobilidade, Transparéncia, Atencéo e Calma) e foram elaboradas

medidas para todas elas.
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Tabela 2 - Modelo TRUU

MODELO TRUU

Caracteristica Subcaracteristica

Seguranga
Privacidade
Controle
Consciéncia

Confiabilidade

Capacidade dos dispositivos

Restricdo de Recursos .
¢ Capacidade de rede

Satisfagédo
Facilidade de uso
Usabilidade Eficiéncia

Eficacia
Familiaridade

Ubiquidade Sensibilidade ao contexto
Transparéncia
Disponibilidade
Atencéo
Calma

Fonte: Traduzido de Santos et al. (2013)

Uma evolucdo do trabalho citado anteriormente pode ser vista em (CARVALHO

et al., 2016), onde o mapeamento sistematico foi aprimorado, ocorrendo em 2 fases:

a)

b)

a primeira fase buscou trabalhos relevantes em bibliotecas digitais utilizando
as strings de busca definidas durante o planejamento. Apo6s passar por 3
filtros, 32 trabalhos foram selecionados para a extracdo de dados
(caracteristicas e medidas) e revisao por pares;

para a segunda fase foram utilizados os procedimentos ‘“backward
snowballing” (verifica a lista de referéncias dos trabalhos selecionados na
primeira fase) e ‘‘forward snowballing” (verifica os trabalhos que citam os
trabalhos selecionados na primeira fase) (WOHLIN, 2014). Mais 9 trabalhos
foram encontrados nessa fase. Apos isso, foi realizada a extracdo de dados

(caracteristicas e medidas) e revisao em pares.

Uma das questdes de pesquisa do protocolo do mapeamento foi a seguinte: “Quais

caracteristicas de qualidade tém sido propostas para avaliagao de IHC em sistemas ubiquos?”

Na primeira fase, com a extracdo dos dados, notou-se que muitas caracteristicas eram

duplicadas com o mesmo nome e significado e também caracteristicas com o mesmo

significado, mas com nomes diferentes. Para consolidar em caracteristicas Unicas, foi
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realizada uma anélise por revisdo em pares e ao final os revisores chegaram a um consenso de
26 caracteristicas.

Na segunda fase, uma extracao de dados similar a primeira foi realizada com os 9
trabalhos identificados, obtendo 52 caracteristicas de qualidade a serem analisadas por revisdo
em pares. Dessa vez, essas caracteristicas foram analisadas em relacdo as 26 ja identificadas
na primeira fase. Ao final da segunda fase, uma nova caracteristica foi identificada
(Reversibilidade). Dessa forma, esse trabalho contribuiu com um conjunto de 27
caracteristicas de qualidade para avaliacdo de IHC em sistemas ubiquos. Esse conjunto sera
chamado nessa dissertagdo de “Caracteristicas de Carvalho et al. (2016)” e contribui de forma
significativa para este trabalho, uma vez que essas caracteristicas devem estar contempladas
nas heuristicas a serem propostas. Elas sdo apresentadas no Capitulo 4 (Secédo 4.2.1).

Em Kim, Kim e Park (2003), sdo apresentadas as questfes-chave da usabilidade
tradicional quando aplicado ao ambiente de computacéo ubiqua e que novos fatores precisam
ser considerados na avaliagcdo das aplicacBes ubiquas. Relatos de estudos de caso publicados
na literatura foram citados com foco sobre os métodos utilizados e as suas conclusdes.

Os autores afirmam que muitos métodos de avaliacdo da usabilidade e estruturas
que foram padronizadas e amplamente aceitas em ambiente de computacdo desktop ndo sédo
adequados para o paradigma de sistemas ubiquos. Os autores citam o método Teste de
Usabilidade como essencial para a computacdo ubiqua, porém ressalta o desafio de que
aspectos como invisibilidade e a tecnologia calma precisam ser avaliadas como condi¢édo
obrigatdria da computacdo ubiqua. Sobre isso, Bezerra et al. (2014) observaram que o método
Teste de Usabilidade esta sendo aplicado em sistemas ubiquos de maneira tradicional, assim
como é aplicado em sistemas convencionais, ndo sendo identificada nenhuma abordagem
especifica de testes de usabilidade para sistemas ubiquos.

Como os sistemas ubiquos sdo dependentes do contexto em que se encontram,
mudam a forma de como as pessoas interagem com eles. Algumas questdes foram
identificadas em relacdo a aplicacdo de métodos tradicionais de avaliacdo da usabilidade, em
ambiente ubiquo:

a) o teste de laboratorio controlado tradicional ndo é adequado para aplicagdo
ubiqua, pois o0 uso no ambiente real é muitas vezes a Unica forma eficaz de
realizar pesquisa empirica profunda para essas aplicacdes;

b) a atencdo do usuario em um ambiente de computacao desktop se refere ao foco
que o usuario dedica as tarefas executadas e ao uso do sistema em questdo. Ja

em um ambiente ubiquo, onde os principios de tecnologia calma estdo



32

presentes, a atencdo se concentra na atividade cotidiana do usuério e ndo no
sistema;

c) no ambiente ubiquo, é ampla a quantidade de fatores a serem considerados no

processo de avaliacéo, tais como varidveis contextuais.

O trabalho apresentou ainda, de forma resumida, alguns estudos de caso ja
realizados sobre avaliacdo da usabilidade em ambiente ubiquo. A maioria realizou avaliacéo
em ambiente real, usando técnicas de observacdo. Alguns usaram questionarios e pesquisas
para qualificar a avaliacdo. Testes de laboratérios controlados foram usados para medir
apenas dados quantitativos. Os testes em ambiente real sugerem que a usabilidade no
ambiente ubiquo é essencialmente uma questdo de experiéncia do usuario, e ndo apenas de
eficiéncia ou a facilidade de uso. Porém, testes no ambiente real sdo custosos, pois sdo
necessarios muitos recursos. Alguns estudos utilizaram a Avaliacdo Heuristica, por ser uma
técnica menos custosa. Identificou-se também nos estudos que um equilibrio entre captacdo e
liberacdo de atencdo do usuério € um dos principais problemas de usabilidade na éarea de
sistemas ubiquos.

Em Bonifacio et al. (2012), o estudo revelou oportunidades para pesquisa sobre
avaliacdes utilizando inspecdes de usabilidade, que tem como vantagens o baixo custo de
aplicacdo do método, o fato de poder ser utilizado em protétipos de baixa, média e alta
fidelidade, ou em sistemas completos. A pesquisa ainda revelou a utilizacdo de métodos-base
que foram adaptados para definicdo das novas propostas de avaliacdo da usabilidade de
sistemas moveis. Dentre os métodos-bases escolhidos pelos trabalhos da pesquisa, as
Heuristicas de Nielsen seguem como as mais utilizadas.

Com essa pesquisa sobre avaliacdo de usabilidade em sistemas ubiquos, observou-
se a auséncia de trabalhos que relacionam heuristicas de usabilidade e sistemas ubiquos,

abrindo uma oportunidade de explorar esse tema.
2.3 Avaliacéo Heuristica e Heuristicas de Usabilidade
2.3.1 Avaliacdo Heuristica
Proposta por Nielsen e Molich (1990), a Avaliacdo Heuristica € um método de
inspecdo em que avaliadores de usabilidade inspecionam de forma sistemética as interfaces de

um sistema para identificar problemas de usabilidade. Os avaliadores sdo guiados por

heuristicas de usabilidade, que descrevem principios e recomendacfes de usabilidade para
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interfaces e interagdes (BARBOSA; DA SILVA, 2010).

Para a realizacdo de uma avaliacdo heuristica sdo recomendados de 3 a 5
avaliadores (NIELSEN; LANDAUER, 1993). Com essa quantidade € possivel identificar em
torno de 75% a 95% dos problemas, uma vez que cada avaliador pode encontrar em torno de
35% dos problemas. Esses numeros podem variar de acordo com a experiéncia de cada
avaliador. Um avaliador sem experiéncia em usabilidade, em geral, identifica 22% dos
problemas. Os avaliadores experientes em usabilidade identificam 41%. No entanto, 0s
avaliadores especialistas em usabilidade e em avaliacdo de interfaces identificam até 60% dos
problemas (MORAES; ROSA, 2008).

Barbosa e Da Silva (2010) e Preece et al. (2002) recomendam a execucdo da
avaliacdo em trés estagios:

a) Sessdo de Preparacdo: nesse primeiro estagio sdo definidas e organizadas as
telas que serdo avaliadas e o conjunto de heuristicas a ser usada. Em resumo,
se diz aos avaliadores o qué e como fazer;

b) Sessdo de Avaliacdo: é onde cada avaliador passa entre 1 a 2 horas
inspecionando o produto individualmente, utilizando as heuristicas com o
intuito de identificar se as diretrizes estdo sendo seguidas. Os avaliadores
devem realizar, no minimo, duas passagens pelas intefaces: uma para se
familiarizar, sentindo o fluxo da interacdo e outra para examinar 0s elementos
do produto em busca de possiveis problemas de usabilidade. Caso alguma
heuristica seja violada, entdo, é considerado um problema potencial de
usabilidade. Assim, o avaliador registra o problema informando em qual
heuristica foi identificado, o local e a gravidade do problema. O registro dos
problemas pode ser realizado pelo proprio avaliador no momento em que
identifica-los, podem ser gravados ao expressar 0s problemas em voz alta, ou
uma segunda pessoa pode anotar;

c) Sessdo de Resultados: ao final das inspecdes, todos os avaliadores se reunem
para discutir os resultados, priorizar os problemas encontrados e sugerir
solucBes. Barbosa e Da Silva (2010) propdem que seja elaborado um relatorio
final contendo os objetivos da avaliacdo, o escopo da avaliacdo, uma breve
descricdo do método de avaliagéo, o conjunto de diretrizes utilizado, 0 numero
e o perfil dos avaliadores, lista de problemas encontrados indicando para cada
um o local onde ocorre, descricdo, diretriz violada, gravidade do problema e

sugestdo para solucao.
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Como todo método de avaliacdo da usabilidade, a Avaliacdo Heuristica tem suas
vantagens e desvantagens. Como limita¢cdes do método, € possivel citar: (i) os avaliadores
devem ter conhecimento adequado para inspecionar a interface do sistema, (ii) pode ser dificil
de encontrar problemas de usabilidade caso o avaliador ndo entenda as tarefas executadas pelo
sistema, e (iii) os problemas séo identificados, mas podem n&o ser dados direcionamentos
sobre como resolvé-los (JASPERS, 2009).

Por outro lado, os beneficios de se utilizar o método sdo atrativos: (i) baixo custo,
se comparado com outros métodos em termos de tempo, nimero de avaliadores e recursos
utilizados, (ii) ndo requer um planejamento longo, (iii) pode ser aplicado em diversos estagios
de desenvolvimento do software (desde prototipos a executaveis), (iv) é possivel identificar
problemas criticos e menos criticos, e (v) ndo € necessario envolver usuarios finais
(SCHOLTZ, 2004).

2.3.2 Heuristicas de Nielsen

Jakob Nielsen (1995) publicou 10 heuristicas de usabilidade, chamadas de
Heuristicas de Nielsen (HNs). Elas podem ser utilizadas em avalia¢Oes heuristicas de qualquer
tipo de sistema ou servir como base para elaborar conjuntos de heuristicas que visam avaliar
aplicacdes com caracteristicas especificas. A seguir, sdo descritas as 10 HNs:

e HN 1 — Visibilidade do status do sistema - 0 sistema deve sempre manter 0s
usudrios informados sobre o0 que estd acontecendo, através de feedback apropriado em tempo
razoavel.

e HN 2 - Correspondéncia entre o sistema e 0 mundo real - o sistema deve falar a
lingua do usuério, com palavras, frases e conceitos familiares ao usuario. Siga as convencdes
do mundo real, fazendo com que a informacao pareca logica e natural.

e HN 3 - Controle do usuério e liberdade - o usuario controla o sistema, ele pode,
a qualquer momento, abortar uma tarefa, ou desfazer uma operagdo e retornar ao estado
anterior. Estas a¢Oes devem estar claramente demarcadas no sistema.

e HN 4 - Consisténcia e padrbes - os usuarios ndo precisam adivinhar que
diferentes palavras, situagdes ou agdes significam a mesma coisa. Siga sempre as convengoes
e padroes estabelecidos no sistema.

e HN 5 - Prevencdo de erros - ainda melhor do que boas mensagens de erro é um

projeto cuidadoso que impede que um problema ocorra. Entdo, o correto é conhecer as
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situacOes que mais provocam erros e modificar a interface para que estes erros ndo ocorram.

e HN 6 - Minimizar a sobrecarga de memdria do usuario - minimizar a carga de
memoria do usuério, deixando os objetos, acdes e opcdes visiveis. O sistema deve mostrar 0s
elementos de dialogo e permitir que o usuério faga suas escolhas, sem a necessidade de
lembrar um comando especifico.

e HN 7 — Flexibilidade e eficiéncia de uso - atalhos, muitas vezes ndo sdo tao
importantes para o usuario novato, mas podem frequentemente acelerar a interagdo para o
usuario avancado, de tal forma que o sistema pode servir tanto para usuarios inexperientes
quanto para 0s experientes.

e HN 8 — Estética e design minimalista - deve-se apresentar exatamente a
informacdo que o usuario precisa no momento, nem mais nem menos. A sequéncia da
interacdo e 0 acesso aos objetos e operacdes devem ser compativeis com o modo pelo qual o
usudrio realiza suas tarefas. Cada unidade extra de informacdo em um didlogo compete com
unidades relevantes de informagéo.

e HN 9 - Ajude os usuérios a reconhecer, diagnosticar e se recuperar de erros -
mensagens de erro devem ser expressas em linguagem clara (sem codigos), indicar com
precisdo o problema e construtivamente sugerir uma solucao.

e HN 10 - Ajuda e documentacdo - o ideal é que um software seja tdo facil de
usar (intuitivo) que ndo necessite de ajuda ou documentacdo. Se for necessaria, a ajuda deve
estar facilmente acessivel on-line.

As 10 heuristicas de Nielsen sdo precursoras e genéricas e por isso Sdo
amplamente utilizadas. No entanto, essas heuristicas sé@o consideradas pouco especificas para
serem aplicadas com sucesso em todos os dominios de software (MORAIS; ROSA, 2008).
Elas podem ndo avaliar determinadas caracteristicas relativas ao dominio especifico,
ignorando elementos importantes a serem considerados ao avaliar a usabilidade.

Devido a falta de especificidade das heuristicas de Nielsen, estdo sendo
desenvolvidos e fornecidos novos conjuntos de heuristicas de usabilidade, utilizando as HNs
como base. Essas propostas pretendem resolver as deficiéncias das HNs adicionando aspectos
particulares dos dominios das aplicagdes, de forma que se identifiguem problemas de
usabilidade relacionados também a esses aspectos (JIMENES; LOZADA; ROSAS, 2016).
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2.3.3 Outras heuristicas de usabilidade

A avaliacdo heuristica baseia-se em um conjunto de heuristicas de usabilidade.
Cada sistema possui caracteristicas que os diferenciam e para um melhor resultado da
avaliacdo as heuristicas de usabilidade utilizadas devem considerar essas caracteristicas.

Em Jimenez, Lozada e Rosas (2016), foi realizada uma revisdo sistematica
(utilizando a base de dados ScienceDirect) que identificou 50 artigos mencionando um
conjunto especifico de heuristicas. Porém, apenas em 9 artigos os autores propdem o0 seu
proprio conjunto de heuristicas de usabilidade.

A maioria dos conjuntos de heuristicas identificados foi desenvolvida por
combinacdo ou adaptacdo de outros conjuntos existentes e/ou adi¢do de aspectos em relacao
ao dominio de aplicacdo especifico. Além disso, a analise dos artigos mostrou que nenhuma
metodologia ou processo explicito foi utilizado para desenvolver os diferentes conjuntos de
heuristicas. Porém, é relevante ressaltar que metodologias e outros conjuntos de heuristicas
existentes ndo foram identificados nesse estudo devido aos limites estabelecidos da revisdo,
principalmente em relacdo a base de dados. No entanto, a revisao realizada permitiu concluir
que as heuristicas de usabilidade especificas podem fornecer melhores resultados na avaliacéo
de sistemas de software especificos.

Ja em Quifiones e Rusu (2017), a revisdo sistematica (utilizando as bases de dados
Science Direct, ACM, IEEE Xplore, SpringerLink , Scopus e Google Scholar) identificou 68
trabalhos que relatam heuristicas de usabilidade para dominios especificos. Destes, em 17
trabalhos as heuristicas foram criadas baseadas em heuristicas existentes, sendo 8 baseados
nas HNs e 9 baseados em varios conjuntos de heuristicas (incluindo as HNs).

Esse estudo identificou que, normalmente, as atividades da maioria dos autores ao
criar heuristicas sdo as seguintes:

a) coletar informac6es sobre heuristicas existentes e apontar suas limitacfes para

avaliar a usabilidade de um dominio especifico;

b) explorar informages e caracteristicas de um dominio especifico que deve ser

considerado no desenvolvimento das novas heuristicas;

c) propor o novo conjunto de heuristicas usando modelos diferentes.

Portanto, percebe-se que varios autores criaram novos conjuntos de heuristicas de
usabilidade, modificando as heuristicas de Nielsen e/ou adicionando novas heuristicas para
avaliar aspectos especificos ndo cobertos por outras heuristicas (QUINONES; RUSU, 2017).

Nenhum dos artigos das revisdes citadas anteriormente propde heuristicas de usabilidade para
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0 dominio de sistemas ubiquos.

2.3.4 Processos para estabelecer heuristicas de usabilidade

Hermawati e Lawson (2016) realizaram uma revisao sistemética da literatura para
verificar: (i) os processos utilizados para desenvolver heuristicas de usabilidade, (ii) os
métodos utilizados para validar o novo conjunto de heuristicas e (iii) a eficacia do novo
conjunto de heuristicas. A revisdo mostrou que ndo ha consenso sobre qual processo ou
metodologia é mais eficaz para desenvolver um dominio de heuristica especifico.

Embora os autores tenham realizado uma reviséo das diferentes abordagens para
desenvolver heuristicas de usabilidade, o principal objetivo da pesquisa foi analisar os
métodos utilizados para validar novos conjuntos de heuristicas de usabilidade e a eficacia dos
novos conjuntos de heuristicas para detectar problemas de usabilidade.

Ja a revisdo sistematica de Quifiones e Rusu (2017) pretendeu cobrir todo o
processo de desenvolvimento de heuristicas de usabilidade, identificando claramente todas as
etapas a serem seguidas para formular, especificar, validar e refinar o novo conjunto de
heuristicas. A revisdo realizada teve como objetivo identificar: (i) como diferentes estudos
desenvolvem heuristicas de usabilidade; e (ii) que abordagens ou metodologias sdo usadas
para sua criacédo e validacao.

Foi possivel identificar através do estudo que ndo ha um método definido para o
desenvolvimento de heuristicas ou que abordagem seja mais apropriada para estabelecé-las. A
maioria dos autores ndo utiliza uma metodologia formal para desenvolver seu novo conjunto
de heuristicas de usabilidade (75% dos estudos), mas eles seguem etapas ou atividades
diversas para definir, especificar e validar as heuristicas.

Conforme relatado na subsegéo anterior, como resultado dessa revisdo foram
identificados 68 trabalhos que relatam heuristicas de usabilidade para dominios especificos.
Destes:

a) 7 trabalhos relataram uma metodologia para desenvolver heuristicas de
usabilidade e apenas 5 deles foram usados para criar heuristicas de
usabilidade: (RUSU et al., 2011), (VAN GREUNEN et al., 2011), (HUB;
CAPCOVA, 2010), (HEVNER et al., 2004), (FRANKLIN et al., 2014);

b) 17 trabalhos utilizaram uma metodologia especifica para desenvolver as novas
heuristicas, onde 13 deles utilizaram o0 mesmo processo: Rusu et al. (2011).
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Sendo assim, explica-se em detalhes neste trabalho a metodologia proposta por

Rusu et al. (2011), que ja foi utilizada para estabelecer heuristicas para diferentes tipos de

sistemas e dispositivos como, por exemplo, sistemas de realidade virtual (MUNOZ,
BARCELOS, CHALEGRE, 2011), dispositivos touchscreen (INOSTROZA et al., 2016),
televisdo digital interativa (SOLANO et al., 2011), computacdo em grade (RONCAGLIOLO
et al., 2011), simuladores de condugdo (CAMPOS et al., 2016), aplicacdes de aprendizado

(SANZ et al., 2016). E um processo genérico, com a possibilidade de ser aplicado a qualquer

dominio de aplicacdo, é baseado em caracteristicas especificas dos sistemas a serem avaliados

e sugere como base as heuristicas de Nielsen. Além disso, possui passos onde se avalia e é

realizado um refinamento nas heuristicas criadas. Os seus 6 estadgios sdo apresentados a

sequir:

a)

b)

d)

Passo 1: Estagio Exploratdrio - uma pesquisa da bibliografia deve ser feita

para coletar assuntos relacionados com os principais tdpicos da pesquisa:

aplicacdes especificas, caracteristicas das aplicagbes, heuristicas de
usabilidade relacionadas (se ja houver alguma);

Passo 2: Estagio Descritivo - destacar as caracteristicas mais importantes das

informacdes coletadas anteriormente, a fim de formalizar os principais

conceitos associados com a pesquisa. Reexamina o sentido da usabilidade no
contexto das aplicacGes especificas;

Passo 3: Estagio Correlacional - identificar as caracteristicas que as heuristicas

de usabilidade devem ter para as aplicagdes especificas, baseada em

heuristicas tradicionais e analises de estudos de caso. Se a literatura nao
fornece nenhuma, as 10 de Nielsen sdo usadas como base;

Passo 4: Estagio Explicativo - especifica formalmente o conjunto das

heuristicas propostas, usando um template padrdo. Uma sugestdo de modelo é

0 seguinte:

— ID, Nome e Definicéo: identificador, nome e definigdo da heuristica;

— Explicacdo: explicagdo detalhada da heuristica, incluindo referéncias a
principios de usabilidade, problemas tipicos de usabilidade e heuristicas de
usabilidade propostas por outros autores;

— Exemplos: Exemplos de violagéo e de conformidade da heuristica;

— Beneficios: Beneficios de usabilidade esperados, quando a heuristica é

atendida;
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— Problemas: problemas antecipados que pode haver de incompreensao da
heuristica ao realizar as avaliacdes;

e) Passo 5: Estdgio de Validacdo - verificar as novas heuristicas contra as
heuristicas tradicionais, atraveés de avaliagdes heuristicas realizadas em
estudos de caso especificos, podendo ser complementados por testes de
usuarios. A aplicacéo é avaliada por dois grupos separados de avaliadores, de
experiéncia semelhante, em igualdade de condigdes. Um grupo usa apenas o
conjunto de heuristicas definidas no passo 4, enquanto o segundo grupo usa
apenas heuristicas de Nielsen. Problemas de usabilidade encontrados pelos
dois grupos sdo entdo comparados. Trés categorias de problemas sdo
esperadas:

— (P1) problemas identificados por ambos os grupos de avaliadores;

— (P2) problemas identificados apenas pelo grupo que utilizou o conjunto de
heuristicas definidas no passo 4;

— (P3) problemas identificados apenas pelo grupo que utilizou Heuristicas de
Nielsen;

f) Passo 6: Estagio de Refinamento - baseado no feedback do estagio de
validacdo, as heuristicas definidas no passo 4 séo refinadas.

Embora o Passo 5 sugira uma forma de validar as heuristicas criadas, ndo existe

um protocolo definido para a validacao das heuristicas (QUINONES; RUSU, 2017).

2.4 Consideracdes finais

Este capitulo apresentou os conceitos dos temas investigados para elaboragéo
desta dissertacdo: sistemas ubiquos, avaliacdo da interacdo humano-computador e heuristicas
de usabilidade.

Sobre os sistemas ubiquos, foram apresentadas defini¢des, exemplos e diferencgas
entre os sistemas ubiquos, mdveis e pervasivos. As caracteristicas de sistemas ubiquos
essenciais para a avaliacdo da interacdo humano-computador foram explicadas: sensibilidade
ao contexto, transparéncia, atencéo, calma e mobilidade.

Em relagdo a avaliagdo da interagdo humano-computador, inicialmente foram
apresentados 0s conceitos e objetivos da area de IHC, ressaltando seus beneficios e critérios

de qualidade de uso. O critério Usabilidade foi destacado, algumas de suas defini¢oes foram
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explicadas e foram relatados os tipos de métodos utilizados para a sua avaliagdo. Em seguida,
trabalhos com foco em avaliagdo da usabilidade de sistemas ubiquos foram apresentados,
destacando o trabalho de Carvalho et al. (2016), que apresenta 27 caracteristicas para avaliar a
interacdo humano-computador de sistemas ubiquos.

Por fim, foram apresentados os conceitos sobre heuristicas de usabilidade,
iniciando com a definicdo do método de inspecdo Avaliacdo Heuristica, 0 seu processo, 0s
prés e contras de utilizar o método. Em seguida, as heuristicas de Nielsen foram apresentadas,
por serem heuristicas de usabilidade genéricas, precursoras e bastante utilizadas. Logo apos, €
ressaltada a importancia de se adaptar/criar outras heuristicas de usabilidade para avaliar
aspectos especificos do dominio da aplicacdo, destacando revisdes sistematicas realizadas
sobre 0 tema. Um levantamento sobre processos para estabelecer novas heuristicas também é
apresentado, concluindo com o detalhamento do processo de Rusu et al. (2016).

A fundamentacdo teérica apresentada nesse capitulo € essencial para o
desenvolvimento deste trabalho, que tem como objetivo propor heuristicas para avaliar a
usabilidade de sistemas ubiquos. O préximo capitulo apresenta uma investigacdo em busca de

trabalhos relacionados.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Revisbes na literatura foram realizadas com o objetivo de encontrar trabalhos
relacionados ao objetivo desta dissertagdo. A primeira pesquisa buscou por trabalhos
relacionados a heuristicas de usabilidade para avaliar sistemas ubiquos e uma pesquisa
complementar foi necessaria para identificar trabalhos que avaliam a usabilidade de
aplicacbes moveis e/ou sensiveis ao contexto. A partir dessas pesquisas, identificou-se a

necessidade de adaptar e/ou criar heuristicas para avaliar a usabilidade dos sistemas ubiquos.
3.1 Pesquisa 1: Heuristicas de Usabilidade e Sistemas Ubiquos

Em maio de 2015, foi realizada uma revisdo na literatura (Pesquisa 1) para
identificar os trabalhos relacionados ao objetivo desta dissertacdo. Embora essa pesquisa néo
tenha seguido com rigor as etapas de uma revisdo sistematica (KITCHENHAM,;
CHARTERS, 2007), ela utilizou alguns componentes presentes nesta como, questdo de
pesquisa, strings de busca, definicdo de bases de dados e critérios de selecéo.

A Pesquisa 1 buscou responder a seguinte questdo de pesquisa: “Quais trabalhos
existentes na literatura utilizam heuristicas para avaliar a usabilidade de sistemas ubiquos?”.
Baseando-se nessa questdo, as palavras-chaves a serem pesquisadas foram definidas, levando
em conta o objeto investigado (heuristicas), o propdsito (avaliar a usabilidade) e o dominio
dos sistemas (ubiquos). Outras palavras-chaves foram adicionadas como sinénimos ou
alternativas dos termos mencionados. Dessa forma, a seguinte string de busca foi definida:

(heuristic) AND (HCI OR ‘‘human—computer interaction’’ OR usability) AND
(evaluation OR assessment) AND (ubiquitous OR pervasive))

Como fontes de pesquisa, foram selecionadas bibliotecas digitais relevantes para a
ciéncia da computagdo: ACM Digital Library', IEEE Xplore?, Scopus®, Science Direct* e
Compendex°. Essas fontes tém sido utilizadas em trabalhos que realizam revisdes sisteméticas
como, por exemplo em (SANTOS et al., 2012), (SANTOS; ANDRADE; SANTOS NETO.,
2015) e (CARVALHO et al., 2016).

Y http://dl.acm.org/

2 http://ieeexplore.ieee.org/

¥ http://www.scopus.com

* http://www.sciencedirect.com

% http://www.engineeringvillage.com/


http://dl.acm.org/
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Os critérios estabelecidos para selecdo dos trabalhos foram: (i) deve estar
disponivel na internet; (ii) as palavras chaves devem estar no resumo do trabalho (iii) devem
estar escritos no idioma inglés ou portugués. Ndao foi definido um periodo de busca.

De acordo com esse planejamento, a string de busca foi aplicada nas bases de
dados escolhidas e os resultados foram coletados. No total, 33 trabalhos foram identificados e
apos um filtro para excluir os trabalhos repetidos, ficaram 19 trabalhos que foram lidos e
analisados os seus resumos. Nessa analise, 18 trabalhos foram excluidos por ndo possuirem
heuristicas de usabilidade para avaliar sistemas ubiquos. Apenas 1 trabalho foi selecionado
por atender ao objetivo da busca (KEMP; THOMPSON; JOHNSON, 2008) e é apresentado a
sequir.

Kemp, Thompson e Johnson (2008) sdo autores do trabalho intitulado “Interface
Evaluation for Invisibility and Ubiquity - An example from E-learning”. Este trabalho prop6e
um framework para avaliacdo heuristica de interfaces de sistemas e-learning, como por
exemplo, sistemas de ensino a distancia. A énfase desses sistemas deve ser nas seguintes
caracteristicas: invisibilidade, usabilidade, universalidade e utilidade.

Para avaliacdo heuristica de sistemas e-learning, um conjunto de heuristicas foi
gerado incorporando diretrizes da computacdo invisivel e ubiqua em um contexto
educacional. Essas heuristicas foram utilizadas para avaliar a usabilidade de IMMEDIATE,
um sistema de ensino que tem como objetivo minimizar a visibilidade do computador para o
usuario, a fim de maximizar a visibilidade do contetido para o aluno, e por isso é categorizado
no trabalho como um sistema web e ubiquo.

O sistema IMMEDIATE prioriza o design da interface do aluno para facilitar o
aprendizado imediato. Para o desenvolvimento desse sistema foram prioridades: aplicar
interfaces intuitivas, esconder o sistema operacional durante o uso, deixar 0 Usuario se sentir
no controle, prevenir erros ao invés de se recuperar deles e minimizar a necessidade de ajuda.

Para a elaboracdo das heuristicas de usabilidade, uma das questdes investigadas
foi a de como adaptar e ampliar as heuristicas de Nielsen para avaliar invisibilidade e
ubiquidade em sistemas e-learning. Como o sistema de aprendizagem é web, foram
adicionadas inicialmente as heuristicas de Nielsen algumas diretrizes encontradas na literatura
para avaliar a usabilidade de sites web como, por exemplo, material sempre atualizado, tempo
minimo de download, facilidade de uso e material unico para o0 meio online.

Apbs isso, baseado no trabalho de Scholtz e Consolvo (2004), que propds um
framework para avaliagcdo de computacdo ubiqua, e baseado nas particularidades de sistemas

e-learning, foram incluidos os seguintes conceitos para criacdo e adaptacdo das heuristicas
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gerais de Nielsen: atencdo (foco), a adogéo (flexibilidade), confianca (privacidade), modelos
conceituais (previsibilidade do comportamento e da consciéncia da capacidade da aplicacéo),
a interacdo (eficacia, transparéncia) e invisibilidade (controle, personalizacao).

Uma lista final de 18 heuristicas foi desenvolvida para cobrir todas as questdes de
interface relevantes. Uma vez criadas as 18 heuristicas, foram elaborados itens de verificacdo
para cada uma delas, a fim de facilitar a inspe¢do do sistema. Estas questdes tentaram ser
especificas o suficiente para fornecer um bom feedback sobre a usabilidade dos sistemas nas
areas especificas, enquanto continuam sendo geral o suficiente para cobrir qualquer sistema.
Por exemplo, os itens associados com a heuristica Focus, foram:

a) O sistema requer atencao minima do usuério sobre a tecnologia?

b) As diferentes exibicdes afetam a capacidade do usuério de se concentrar em

suas tarefas?

c) As diferentes exibicOes afetam a capacidade do usuario em completar suas

tarefas?

d) Os usuarios podem completar suas tarefas sem distracdo do sistema?

Portanto, nesse trabalho foi definido um conjunto de heuristicas de usabilidade
(sem utilizar uma metodologia) para avaliar um sistema de aprendizagem considerado ubiquo,
adaptando as heuristicas de Nielsen em relacdo as particularidades desse sistema. Porém, as
heuristicas foram elaboradas considerando o dominio de aplicagdes e-learning e baseadas em
um sistema desktop, ndo abrangendo, entdo, caracteristicas dos sistemas ubiquos definidos
nesta dissertacdo como, por exemplo, mobilidade e sensibilidade ao contexto.

A Pesquisa 1 foi realizada novamente em maio de 2017, garantindo que néo ha
novos trabalhos relacionados a heuristicas de usabilidade aplicadas a sistemas ubiquos,

permanecendo valida essa pesquisa.

3.2 Pesquisa 2: Heuristicas de Usabilidade e Sistemas Moveis e/ou Sensiveis ao Contexto

Logo apds a conclusdo da Pesquisa 1, uma nova revisao na literatura (Pesquisa 2)
foi realizada, pois apenas um trabalho havia sido selecionado e este ndo possuia
caracteristicas de mobilidade e sensibilidade ao contexto, que fazem parte do escopo de
sistemas ubiquos definido nesta dissertacéo, conforme descrito na Secédo 2.1.2.

A Pesquisa 2 também ndo seguiu com rigor as etapas de uma revisdo sistematica,
mas utilizou os mesmos componentes presentes na Pesquisa 1. Como o objetivo agora é

identificar trabalhos com heuristicas de usabilidade para sistemas modveis e/ou sensiveis ao
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contexto, a questéo a ser respondida foi a seguinte: “Quais trabalhos existentes que utilizam
heuristicas para avaliar a usabilidade de sistemas moveis e/ou sensiveis ao contexto?”.

Portanto, as palavras-chaves foram definidas de acordo a nova questdo e a string
de busca foi alterada para:

(heuristic) AND (HCI OR ‘‘human—computer interaction’’ OR usability) AND
(evaluation OR assessment) AND (mobile OR context-awareness))

As mesmas fontes de pesquisa e mesmos critérios para selecdo dos trabalhos
foram utilizados na Pesquisa 2. De acordo com o novo planejamento, a string de busca foi
aplicada nas bases de dados citadas anteriormente e os resultados foram coletados.

No total, 236 trabalhos foram identificados e apds um filtro para excluir os
trabalhos repetidos, ficaram 140 trabalhos que tiveram seus resumos lidos. Dessa leitura, 25
trabalhos foram selecionados e analisados por completo, dentre os quais 6 se destacaram por
conter heuristicas elaboradas para avaliagdo da usabilidade de aplicacbes mdveis e/ou
sensiveis ao contexto e sdo apresentados a seguir.

Em Bertini, Gabrielli e Kimani (2006), foi descrita inicialmente uma
metodologia para desenvolver heuristicas de usabilidade apropriadas para computacdo movel.
Os autores desse artigo trabalharam inicialmente analisando trabalhos relacionados a
avaliacdo da interacdo humano-computador em dispositivos moveis, a fim de encontrar os
problemas de usabilidade no uso desses dispositivos. Em seguida, eles analisaram as
heuristicas de Nielsen para identificar quais delas eram aplicaveis a dispositivos moveis, quais
delas necessitavam de alguma alteracdo para melhor se adequar as particularidades desses
dispositivos e quais delas ndo se aplicavam. A partir dessa analise e juntamente com a lista de
problemas de usabilidade identificados na pesquisa inicial, os pesquisadores elaboraram um
conjunto de 8 heuristicas para avaliar a usabilidade de interfaces nos dispositivos méveis.

Em Machado Neto e Pimentel (2013), as heuristicas de Nielsen foram estendidas
para gerar heuristicas especificas para a avaliacdo da usabilidade de interfaces em aplicagdes
de dispositivos moveis. Para a elaboracdo desse conjunto de heuristicas, a metodologia usada
foi por meio de “simulacdo de uso”. Durante 15 dias foram analisadas 4 aplicagdes no sistema
operacional Android, a fim de identificar problemas de usabilidade e verificar se cada um
destes problemas poderiam ser facilmente associado a pelo menos uma das heuristicas de
Nielsen. As aplicacdes mdveis avaliadas foram: Facebook, Twitter, Gmail e Foursquare.

Percebeu-se que nem todos os problemas poderiam ser associados com as
heuristicas de Nielsen, sendo assim necessédria a criagdo de um conjunto de heuristicas

especifico para avaliar a usabilidade de interfaces de dispositivos moveis.
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Em seguida, os autores categorizaram esses problemas e, com base em resultados
relacionados na literatura, foi compilado um conjunto de heuristicas especialmente para a
avaliacdo de interfaces de dispositivos mdveis. Posteriormente, foram discutidas as heuristicas
para dispositivos mdveis em duas sessdes de brainstorming, realizadas com cinco
especialistas, de modo a melhorar as heuristicas.

No final da primeira sessdo de brainstorming, os especialistas sugeriram analisar
cada categoria de problemas e a heuristica associada e, em seguida, adicionar instrucdes sobre
os principios de usabilidade para cada uma delas a fim de enriquecer o seu contetdo. Esta
atividade foi realizada separadamente e os resultados foram discutidos na segunda sessdo de
brainstorming. O resultado foi um conjunto de 11 heuristicas compiladas para avaliar a
usabilidade de sistemas moveis, que, em seguida, foi utilizado para avaliar a ferramenta de
anotacdo MoViA.

Em Inostroza et al. (2012), observou-se que métodos tradicionais para avaliar
usabilidade ndo se preocupam com a natureza dos dispositivos touchscreen. Entdo, hd a
necessidade de novos métodos de avaliacdo da usabilidade ou pelo menos utilizar métodos ja
existentes de uma nova maneira. Este trabalho propds um conjunto especifico de heuristicas
de usabilidade para dispositivos méveis baseados em touchscreen.

Inicialmente, o trabalho relaciona os desafios de avaliar a usabilidade nesses
dispositivos, tais como: contexto de uso mével, tamanho de tela pequena, resolucdo da tela,
processamento, memoria e energia limitados, métodos de entrada de dados. Para elaboracéo
do conjunto de heuristicas, foi utilizada a metodologia de Rusu et al. (2011). Ap0s seguir 0s 6
(seis) passos propostos, um conjunto de heuristicas foi elaborado para avaliacdo da
usabilidade de dispositivos mdveis baseados em touchscreen.

Em Varsaluoma (2009), o trabalho teve como objetivo utilizar cenarios de uso
escritos durante avaliagdes heuristicas, de forma que os avaliadores tivessem conhecimento
do contexto de uso do dispositivo movel. Ao se utilizar os cenarios de uso escritos,
informacdes contextuais eram fornecidas aos avaliadores e a intencdo era reduzir a quantidade
de falsos-positivos identificados na avaliagcdo heuristica, ou seja, a ideia era identificar apenas
problemas que de fato afetariam o usuério final.

Sobre os desafios para avaliagdo heuristica em dispositivos moveis, o autor
apresentou fatores que afetam os resultados da Avalia¢do Heuristica, conforme a Tabela 3.

O autor afirma que o principal desafio na avaliacdo de usabilidade de dispositivos
maoveis é 0 seu contexto dindmico de uso, considerando contextos importantes a localizacéo,

identidade, tempo e atividade.
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Tabela 3 - Fatores que afetam o resultado da avaliagdo heuristica em dispositivos moveis

Caracteristicas do Sistema avaliado e seu
avaliador contexto

Meétodo de avaliacéo

Experiéncia com

Heuristicas utilizadas Usabilidade

Ambiente da avaliagdo
(laboratério ou contexto
real)

Experiéncia com dominio

NUmero de avaliadores L
de aplicacéo

L. Experiéncia com as

Cenarios . o
heuristicas utilizadas

Conhecimento de contexto

Tempo gasto na avaliacao
pog ¢ de uso

Fonte: Traduzido de (VARSALUOMA, 2009)

Para atingir o objetivo desse estudo, os cenarios de uso foram usados pela
primeira vez em testes de usabilidade com usuarios reais e depois por especialistas em
usabilidade durante a avaliacdo heuristica de um dispositivo mdvel. Os resultados foram
comparados para verificar corretamente os problemas previstos e falsos positivos produzidos
pelos avaliadores. Para realizar a avaliacdo heuristica, as heuristicas de Nielsen foram
utilizadas, porém os resultados ndo discutem a efetividade dessas heuristicas, apenas discutem
os problemas identificados nas avaliagdes heuristicas em relagdo aos testes de usabilidade,
utilizando 4 cenérios de uso.

Em Moraveji e Soesanto (2012) foram elaboradas heuristicas para avaliar as
interfaces de sistemas em busca de identificar e minimizar os fatores estressantes. Elas foram
destinadas a complementar as heuristicas de Nielsen, permitindo que os avaliadores
inspecionem os sistemas em duas dimensdes: usabilidade e potencial de estresse.

As caracteristicas apontadas como estressantes foram (LUPIEN, 2007):

a) sentimentos imprevisiveis, incertos e desconhecidos de uma maneira

indesejavel;

b) percepcdo da perda de controle;

c) potencial para causar danos ou perdas para si mesmo ou objetos associados,

seres Vvivos ou bens;



47

d) julgamento ou ameaga da avaliagdo social, incluindo a sua identidade ou

autoestima.

Por fim, em Boniféacio et. al. (2012) foi proposta a técnica UBICUA, uma técnica
de inspecdo criada para avaliar a usabilidade de sistemas web em dispositivos maveis.
Inicialmente, é relatado um mapeamento sistematico realizado sobre avaliagdo de usabilidade
de aplicacGes web em dispositivos mdveis. A maior parte dos trabalhos encontrados utilizam
métodos que focam na interacdo direta dos usuarios, por exemplo, testes de usabilidade.
Porém, o custo desse tipo de avaliacdo é alto se comparado a inspecdes, dessa forma o estudo
revelou oportunidades de pesquisa utilizando inspe¢des para avaliacdo da usabilidade, que
tem como vantagens o baixo custo de aplicagdo do método, o fato de poder ser utilizado em
prototipos de baixa, média e alta fidelidade, ou em sistemas completos.

A pesquisa ainda revelou a utilizacdo de métodos-base que foram adaptados para
definicdo das novas propostas de avaliagdo da usabilidade de sistemas mdveis. Dentre 0s
métodos-bases escolhidos pelos trabalhos do mapeamento, as heuristicas de Nielsen seguem
como as mais utilizadas.

Para a criacdo da técnica UBICUA foram identificados, através do mapeamento
sistematico, fatores de usabilidade referentes ao dominio de aplicacdo dos sistemas web e
moveis. Esses fatores foram relacionados com as heuristicas de Nielsen, em que, para cada
uma delas, foram listados itens que apontam o0 que deve ser avaliado em relacdo a

determinado fator de usabilidade. Um exemplo pode ser visto na Figura 4.
Figura 4 - Amostra de item de verificacdo de acordo com cada fator

= Caracteristicas do Usuario

g [ Jf-\valie se as opgbes da aplicagdio sdo apresentadas de
: maneira intuitiva em relacio ao dominio do problema

 Verificaclio 2: l Caracteristicas do Dispositivo

Relacio da aplicacio \erifique se as informacdes estdo organizadas de maneira
com a realidade l adequada ao padrioestabelecido para o dispositivo

((..;])
K_%/l Avalie se a aplicacdo prové seguranca dos dados para

evitar possiveis falhas

| @~ Caracteristicas do Canal de Comunicagdo

Fonte: (BONIFACIO et al., 2012).

A Tabela 4 compara os trabalhos relacionados, ilustrando aqueles que possuem

heuristicas de usabilidade e quais apresentam as caracteristicas de sistemas ubiquos



48

consideradas neste trabalho. O trabalho de (KEMP; THOMPSON; JOHNSON, 2008)
corresponde a Pesquisa 1, os demais correspondem a Pesquisa 2.

Tabela 4 - Comparacdo dos trabalhos relacionados obtidos nas Pesquisas 1 e 2

Sistemas Ubiquos

Referéncia

Heuristicas
de
usabilidade

Sensibilidade
ao contexto

Calma Transparéncia Atencdo Mobilidade

(KEMP;
THOMPSON;
JOHNSON, 2008)

(BERTINI;
GABRIELLI;
KIMANI, 2006)

(MACHADO
NETO;
PIMENTEL, 2013)

(INOSTROZA et
al., 2013)

(VARSALUOMA,
2009)

(MORAVEJI;
SOESANTO,
2012)

(BONIFACIO et
al., 2012)

Fonte: elaborada pelo autor.

Dessa forma, € possivel observar que as pesquisas ndo identificaram heuristicas de

usabilidade que atendessem a todas as caracteristicas de sistemas ubiquos, foco dessa

dissertacéo.
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3.3 Consideracdes finais

Neste capitulo foram apresentadas duas pesquisas da literatura em busca de
trabalhos relacionados com esta dissertacdo, que embora nao tenha ocorrido com o rigor de
uma revisdo sistematica, aplicou alguns principios da mesma.

A primeira pesquisa foi realizada para identificar trabalhos relacionados a
heuristicas de usabilidade em sistemas ubiquos, porém apenas um trabalho foi selecionado
como relevante para o tema e ainda assim ndo se aplicava completamente a definicdo de
sistemas ubiquos e sim ao dominio de sistemas e-learning.

Por conta do resultado dessa pesquisa, foi decidido realizar uma segunda pesquisa
em busca de trabalhos relacionados a heuristicas de usabilidade e sistemas moveis e/ou
sensiveis ao contexto, de forma a identificar novos trabalhos relacionados ao tema. Como
resultado da segunda pesquisa, 6 (seis) trabalhos foram selecionados como relevantes e um
breve resumo deles foi apresentado.

Por fim, foi possivel observar que as pesquisas selecionadas ndo apresentaram um
conjunto de heuristicas de usabilidade que abrangesse todas as caracteristicas especificas de
sistemas ubiquos.

Levando em consideracdo as lacunas da literatura levantadas neste capitulo, o
Capitulo 4 apresenta a elaboracdo de uma versdo inicial das heuristicas de usabilidade para

avaliar sistemas ubiquos, chamadas, nesta primeira versao de HUbis’.
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4 ELABORACAO DAS HUBIS: VERSAO INICIAL

Este capitulo apresenta o processo que foi utilizado para a criacéo das heuristicas
de usabilidade para avaliar sistemas ubiquos, denominadas de HUbis. O processo escolhido €
composto de 6 (seis) estagios e a execucdo dos 4 (quatro) primeiros € descrita durante esse
capitulo. No quarto estdgio, o Estadgio Explicativo, uma primeira versdo das HUbis é

apresentada.

4.1 Processo de Adaptacao/Criacao das HUDbis

No Capitulo 3 foi apresentada uma pesquisa para identificar trabalhos
relacionados a heuristicas para avaliar a usabilidade de sistemas moveis e/ou sensiveis ao
contexto (Secdo 3.2). Durante essa pesquisa, foram identificados trabalhos que utilizavam
processos para elaborar heuristicas. Embora esses processos tenham sido aplicados nesses
trabalhos para sistemas moveis e/ou sensiveis ao contexto, percebeu-se que eles podiam ser
aplicados para quaisquer dominios, inclusive para sistemas ubiquos.

Esses processos foram analisados para definir como as HUbis podiam ser criadas.
Durante a investigacdo, verificaram-se critérios que atendessem ao objetivo e a metodologia
de trabalho desta dissertacdo, apresentados no Capitulo 1. Dessa forma, foi analisado se o
processo:

a) pode ser aplicado a sistemas ubiquos;

b) inclui pesquisa bibliografica sobre os temas envolvidos;

c) utiliza caracteristicas especificas dos sistemas que impactam na qualidade da

interagdo humano-computador;

d) utiliza as heuristicas de Nielsen como base;

e) realiza a avaliacdo das heuristicas propostas;

f) realiza melhorias nas heuristicas de acordo com os resultados das avaliagdes.

Com esse estudo, identificou-se que uma metodologia proposta por Rusu et al.
(2011), atende aos critérios citados, justificando assim sua escolha. Na Se¢éo 2.3.4, 0s 6 (seis)
passos de Rusu et al. (2011) sdo apresentados.

Para adaptar/criar as HUbis buscou-se entdo seguir as recomendacdes propostas
por Rusu et al. (2011), adequando-as aos sistemas ubiquos. Apenas em um dos estagios da
metodologia escolhida, Estagio de Validacdo (Passo 5), houve alteracGes significativas na

forma de realizar a validacdo. Originalmente, neste estdgio, sdo comparadas as novas
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heuristicas contra heuristicas j& existentes como, por exemplo, as heuristicas de Nielsen,
realizando estudos de caso. Porém, para esta dissertacdo, o foco da avaliacdo ndo é comparar
as heuristicas propostas. Ao inves disso, o0 uso das HUbis € observado por meio de um estudo
empirico e questionarios sdo aplicados com especialistas. Essa alteracdo foi necessaria por
limitacdes de tempo dos avaliadores do estudo empirico. Portanto, para o processo de
definicdo das HUbis, ilustrado na Figura 5, esse estdgio € chamado de “Estagio de

Avaliagao”.

Figura 5 - Vis8o geral do processo baseado em Rusu et al. (2011)

Estagio
Correlacional

Estagio Estagio Estagio de
Descritivo Explicativo Refinamento

Inicio

Estagio de Validagdo |

Estagio de
Avaliagio

Estagio
Exploratorio

Firn

Fonte: elaborada pelo autor.

A seguir sdo apresentados os estagios do processo, baseado em Rusu et al. (2011),

com o objetivo de definir as HUDis.

a) Estagio Exploratério — uma pesquisa da bibliografia é realizada para coletar
assuntos e trabalhos relacionados com o0s principais topicos da pesquisa, como
por exemplo, heuristicas de usabilidade e sistemas ubiquos;

b) Estagio Descritivo — a partir dos trabalhos identificados sdo extraidas as
caracteristicas que tem impacto na avaliagdo de usabilidade de sistemas
ubiquos;

c) Estagio Correlacional - ¢é realizado um filtro nas informacdes coletadas no
Estagio Descritivo e sdo selecionadas as caracteristicas que as HUbis devem

possuir;
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d) Estdgio Explicativo — baseada nas caracteristicas selecionadas no Estagio
Correlacional e nas heuristicas de Nielsen, a versdo inicial das HUbis é
especificada, apontando as caracteristicas presentes em cada uma delas;

e) Estagio de Avaliacdo — as heuristicas propostas sdo avaliadas através de um
estudo empirico inicial, onde se observa o uso delas no método Avaliacdo
Heuristica. Além disso, um questionario é aplicado com especialistas para
avaliar as heuristicas e seu processo de adaptacao/criacéo;

f) Estagio de Refinamento - baseado nos resultados do Estagio de Avaliacao, as
heuristicas definidas sao refinadas e um guia € apresentado indicando como as
HUbis devem ser utilizadas.

4.2 Adaptacao e criacdo da versao inicial das HUDbis

4.2.1 Estagio Exploratorio

Esse estagio foi executado durante a tarefa “Revisdo Bibliografica” da
metodologia de trabalho desta dissertacdo, o que pode ser percebido através dos estudos da
fundamentacdo tedrica e dos trabalhos relacionados, presentes nos Capitulos 2 e 3,
respectivamente.

O primeiro trabalho selecionado para esse estagio foi o de Carvalho et al. (2016),
apresentado com mais detalhes na Secdo 2.2.4, onde foi realizado um mapeamento
sistematico em que um dos objetivos era identificar caracteristicas de qualidade para
avaliagdo da IHC em sistemas ubiquos. O trabalho identificou 27 caracteristicas, chamadas de
“Caracteristicas de Carvalho et al. (2016)”.

Como as Caracteristicas de Carvalho et al. (2016) impactam na avaliagdo da IHC
de sistemas ubiquos, elas devem estar presentes nas HUbis, uma vez que as HUbis objetivam
avaliar a usabilidade dos sistemas ubiquos. Essas caracteristicas podem ser observadas na
Tabela 5.

Além de Carvalho et al. (2016), os trabalhos relacionados a esta dissertacéo
(apresentados no Capitulo 3), também precisaram ser analisados nesse estagio, uma vez que a
realizacdo das revisdes bibliograficas realizadas nesta dissertacdo considera trabalhos em
portugués (caso o abstract esteja em inglés)e diferentes palavras-chaves nas strings de busca
como, por exemplo, “heuristic”, aspectos que ndo sdo considerados por Carvalho et
al.(2016).
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Tabela 5 - Caracteristicas de qualidade para avaliacio de IHC de sistemas ubiquos extraidas de
(CARVALHO et al., 2016)

Caracteristicas de Carvalho et al. (2016)

Aceitabilidade Eficiéncia Reversibilidade
Atencéo Escalabilidade Robustez
Capacidade do Dispositivo Facilidade de uso Satisfacdo do Usuario
Capacidade da rede Familiaridade Seguranca
Calma Interconectividade Sensibilidade ao contexto
Confiabilidade Mobilidade Simplicidade
Confianca Previsibilidade Transparéncia
Disponibilidade Privacidade Usabilidade
Eficécia Protecdo Utilidade

Fonte: elaborada pelo autor.

A primeira pesquisa dos trabalhos relacionados, apresentada na Secdo 3.1, foi
realizada a fim de identificar trabalhos que utilizam heuristicas para avaliar a usabilidade de
sistemas ubiquos, e dessa forma encontrar heuristicas e caracteristicas relacionadas ao topico
de pesquisa. Com essa pesquisa, foi encontrado apenas um trabalho que descreve heuristicas
para sistemas ubiquos (KEMP; THOMPSON; JOHNSON, 2008). Apesar das heuristicas
propostas serem especificas para o dominio de sistemas de aprendizagem desktop, elas
possuem caracteristicas importantes a serem consideradas no ambito da avaliacdo da
usabilidade de sistemas ubiquos como, por exemplo, foco e invisibilidade. Dessa forma, esse
trabalho é selecionado para ser analisado no préximo estagio do processo.

Como apenas um trabalho foi identificado na primeira pesquisa, uma segunda
pesquisa foi necessaria, apresentada na Secdo 3.2, para identificar outras heuristicas de
usabilidade relacionadas com o tema. Dessa vez, a pesquisa teve como objetivo identificar o
uso de heuristicas em sistemas mdveis e/ou sensiveis ao contexto, que sdo caracteristicas do
escopo de sistemas ubiquos desta dissertacdo. Nessa pesquisa, foram selecionados 6 (seis)
novos trabalhos que possuem heuristicas de usabilidade ou assuntos relacionados aos topicos
de pesquisa para andlise e extracdo de caracteristicas.

Portanto, além de (CARVALHO et al., 2016) e (KEMP; THOMPSON;
JOHNSON, 2008) mais 6 (seis) trabalhos foram selecionados para serem analisados no
proximo estdgio do processo. Sdo eles: (BERTINI; GABRIELLI; KIMANI, 2006),
(VARSALUOMA, 2009), (BONIFACIO et al., 2012), (MORAVEJIl; SOESANTO, 2012),
(INOSTROZA et al., 2013), (MACHADO NETO; PIMENTEL, 2013).
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4.2.2 Estagio Descritivo

No Estagio Descritivo, a partir de uma leitura sistematica dos trabalhos
selecionados no Estagio Exploratdrio, sdo extraidas caracteristicas e aspectos relacionados a
avaliacdo da usabilidade em sistemas ubiquos, que devem estar presentes nas HUbis.

Conforme dito na subsecdo anterior, as 27 Caracteristicas de Carvalho et al.
(2016), devem ser utilizadas para a adaptacdo e criacdo das HUDbis, pois elas representam
aspectos que influenciam a usabilidade dos sistemas ubiquos. Porém, dos outros 7 (sete)
trabalhos selecionados, apenas Kemp, Thompson e Johnson (2008) esta presente no
mapeamento sistematico realizado por Carvalho et al. (2016). Entdo, os 7 (sete) trabalhos
foram analisados para verificar se ha alguma caracteristica nova ainda ndo presente nas
Caracteristicas de Carvalho et al. (2016).

Foi realizada a leitura de forma sistemética de cada um dos 7 (sete) trabalhos para
se extrair caracteristicas desejaveis a estarem presentes nas HUbis. O foco da leitura foi nas
heuristicas de usabilidade, mas aspectos importantes no restante do texto também eram
considerados.

Um exemplo de extracdo pode ser visto em (BERTINI; GABRIELLI; KIMANI,

2006), onde uma das heuristicas diz que:

“Heuristica 2 - Correspondéncia entre o sistema e o mundo real: permite que o
usuéario mével interprete corretamente as informac6es fornecidas, fazendo com que
ele apareca em uma ordem natural e l6gica; Sempre que possivel, o sistema deve
ter a capacidade de sentir o seu ambiente e adaptar as interfaces em
conformidade com as informacgdes.”

O trecho em negrito corresponde a aspectos de usabilidade para sistemas ubiquos,
e desse trecho foram extraidas as caracteristicas: Aspectos de contexto e Adaptacdo das
interfaces.

Essa andlise extraiu 62 caracteristicas, como resultado do Estagio Descritivo, que

sdo apresentadas e analisadas em relagéo a seus significados e sindbnimos no proximo estagio.
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4.2.3 Estagio Correlacional

Para esse estagio, as 62 novas caracteristicas identificadas no estagio descritivo
sdo analisadas para se chegar ao conjunto final das caracteristicas que as HUbis devem
possulir.

Para essa analise, as Caracteristicas de Carvalho et al. (2016) e as heuristicas de
Nielsen sdo selecionadas como base. Conforme justificado anteriormente, as Caracteristicas
de Carvalho et al. (2016) possui 27 caracteristicas que devem estar presentes nas HUbis. Ja as
HNs sdo genéricas e sdo bastante utilizadas para adaptacdo de heuristicas para dominios
especificos (JIMENES; LOZADA; ROSAS, 2016).

Dessa forma, cada uma das 62 caracteristicas € analisada para verificar se ela ja
estd presente em alguma dessas bases. Estar presente significa ser sinbnimo ou estar incluida
nas definicOes das bases. Se ja estiver presente, ela é eliminada por ja estar previamente
selecionada. Se ndo, ela é adicionada a lista das caracteristicas que devem estar presentes nas
HUbis, nomeada de “Caracteristicas das HUDbis”. Nessa lista j4 estdo presentes as 27
Caracteristicas de Carvalho et al. (2016) e com a andlise pretende-se verificar se ha novas
caracteristicas a serem adicionadas. A Figura 6 ilustra o processo aplicado a cada uma das

caracteristicas.

Figura 6 - Processo de analise das caracteristicas

Inicio

Esta presente?

Adiciona a
Analise Caracteristicas
das HUbis

62
caracteristicas

Caracteristicas
de Carvalho et
al. (2016) e HNs

Elimina a
caracteristica

Fim

Fonte: elaborada pelo autor.

A Tabela 6 apresenta na primeira coluna o nome do trabalho selecionado, na

segunda coluna sdo descritas as caracteristicas extraidas dos trabalhos e na terceira coluna é
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dito se: a caracteristica ja faz parte das Caracteristicas de Carvalho et al. (2016) (CC); se a
caracteristica estd presente em alguma heuristica de Nielsen (HN); ou se ela ndo esta presente
em nenhuma das base e por isso serd adicionada as “Caracteristicas das HUbis” ao conjunto
final de caracteristicas, por ndo ter sido identificada ainda em nenhuma das op¢6es anteriores.

Essa correlagcdo é realizada caso as caracteristicas sejam sinbnimos ou estejam

incluidas nas bases. Por exemplo:

a) Em (KEMP; THOMPSON; JOHNSON, 2008), a caracteristica Visibilidade do
status do sistema diz que: “O sistema deve sempre manter o usuario informado
sobre 0 que estd acontecendo através de feedback adequado dentro de um
prazo razoavel.”, que corresponde a HN 1 - Visibilidade do status do sistema,
que define os mesmos principios.

b) Em (MORAVEJI; SOESANTO, 2012), foram extraidas as caracteristicas
“Reduzir a sensagao de estar sobrecarregado”, “Aliviar a pressao do tempo nas
interagdes” e “Escolha de elementos naturalmente calmos”, onde nas
Caracteristicas de Carvalho et al. (2016) correspondem a caracteristica Calma:
“Habilidade do sistema de prevenir os usudrios de se sentirem sobrecarregados

por informagdes.”.

Tabela 6 — Trabalhos analisados, caracteristicas extraidas e correlagdo

Trabalho Caracteristica Associada a
Visibilidade do status do sistema HN 1
Relacdo sistema x mundo real HN 2
Controle do usuario e liberdade HN 3
Consisténcia e padrdes HN 4
Prevencéo de erros HN 5
Reconhecimento ao invés de relembrangas HN 6
Flexibilidade e eficiéncia de uso HN 7
Kemp, Estética e design minimalista HN 8
Thompson e )
Johnson (2008) Ajuda e documentacéo HN 10
Timeliness Eficiéncia (CC)
Facilidade de uso Facilidade de uso (CC)
Foco Atengéo (CC)
Familiaridade Familiaridade (CC)
Invisibilidade Transparéncia (CC)
Eficacia Eficécia (CC)

Confianca Confianca (CC)




Tabela 6 — Trabalhos analisados, caracteristicas extraidas e correlagdo (Continuagéo)

Trabalho Caracteristica Associada a
Mobilidade Mobilidade (CC)
Informacdes em qualquer lugar e a qualquer Sensibilidade ao contexto (CC)
momento
Contexto dindmico de uso Sensibilidade ao contexto (CC)
Bonifacio Limitagdes da comunicagéo sem fio Capacidade da rede (CC)
(2012) Caracteristicas dos dispositivos Capacidade do dispositivo (CC)
Canal de comunicacéo Capacidade da rede (CC)
Presteza Eficacia (CC)
Seguranca e integridade dos dados Seguranca (CC)
Tempo de carregamento de informagoes Eficiéncia (CC)
Caracteristicas de dispositivos moveis Capacidade do dispositivo (CC)
Flexibilidade -
Inostroza Eficiéncia de us9 N I;ficiéncia (CO)
(2013) Contexto de uso movel Sensibilidade ao contexto (CC)

Resolucéo de tela
Métodos de entrada de dados adequando
para a interagao

Capacidade do dispositivo (CC)

Uso do espago de tela
Consisténcia da interface
Padréo da interface
Visualizagdo da informag&o apresentada

Posicionamento dos componentes da
interface

Mensagens claras e objetivas

Linguagem do Usuério
Machado Neto
e Pimentel
(2013)

Prevencéo de erro
Recuperacdo do estado anterior do sistema
Facilidade de entrada de dados
Facilidade de acesso a funcionalidade
Visibilidade das possiveis interagGes

Feedback facilmente interpretado e com
escopo local

Ajuda e documentagéo
Minimizar carga de memoria do usuério
Personalizagéo

Capacidade do dispositivo (CC)
HN 4
HN 4

HN 8
HN 2
HN 5
HN 3
Facilidade de uso (CC)
Facilidade de uso (CC)
Previsibilidade (CC)

HN 1

HN 10
HN 6
HN 7
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Tabela 6 — Trabalhos analisados, caracteristicas extraidas e correlagdo (Continuagao)

Trabalho Caracteristica Associada a
Aspectos de contexto Sensibilidade ao contexto (CC)
Bertini, Adaptacdo das interfaces -
Gabrielli e Facilidade na entrada de dados Facilidade de uso (CC)

Kimani (2006)

Eficiéncia de uso
Privacidade e respeito a convencdes sociais
Gerenciar erros

Eficiéncia (CC)
Privacidade (CC)
HN 5, HN 9

Moraveji e
Soesanto (2012)

Reduzir a sensagéo de estar sobrecarregado
Use tom e emocgdao apropriada

Fornecer feedback para entradas do usuério
e eventos

Aliviar a pressdo do tempo nas interagoes
Escolha de elementos naturalmente calmos

Reconhecer a¢bes que o usuario gostaria da
fazer e deixar disponiveis

Interface clara para minima necessidade de

Calma (CC)
HN 8

HN 1

Calma (CC)
Calma (CC)

Previsibilidade (CC)

. HN 10
ajuda.
Varsaluoma Contexto de uso Sensibilidade ao contexto (CC)
(2009) Mobilidade Mobilidade (CC)

Fonte: elaborada pelo autor.

Ao fim da andlise, 32 caracteristicas foram selecionadas (27 das Caracteristicas de

Carvalho et al. (2016) + 5 novas) para compor a lista “Caracteristicas das HUbis”, conforme
apresentado na Tabela 7. As caracteristicas Adaptacdo (BERTINI; GABRIELLI; KIMANI,
2006), Entrada de Dados (INOSTROZA et al., 2013), Flexibilidade (INOSTROZA et al.,
2013), Posicionamento dos componentes (MACHADO NETO; PIMENTEL, 2013) e
Visualizagdo das informagdes (MACHADO NETO; PIMENTEL, 2013) foram as novas
caracteristicas identificadas, as outras 27 séo as Caracteristicas de Carvalho et al. (2016). A
definicdo de cada uma das 32 caracteristicas esta presente no Apéndice G.

Com base na lista “Caracteristicas das HUbis” e nas 10 heuristicas de Nielsen, as

HUbis s&o definidas, conforme descrito no proximo estagio.
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Tabela 7 — Caracteristicas a estarem presentes nas HUbis

Caracteristicas das HUbis

Aceitabilidade

Entrada de Dados

Reversibilidade

Adaptacéo Escalabilidade Robustez
Atencéo Facilidade de uso Satisfacdo do Usuéario
Capacidade do Dispositivo Familiaridade Seguranca
Capacidade da rede Flexibilidade Sensibilidade ao contexto
Calma Interconectividade Simplicidade
Confiabilidade Mobilidade Transparéncia

Posicionamento dos

Usabilidade
componentes

Confianca

Disponibilidade Previsibilidade Utilidade

Visualizacdo das

Privacidade . ~
informacdes

Eficacia
Eficiéncia
Fonte: elaborada pelo autor.

Protecéo

4.2.4 Estagio Explicativo

Inicialmente, as 10 heuristicas de Nielsen sdo tomadas como base e a descri¢do de
cada uma delas é analisada para verificar de que forma ela permanece no conjunto das HUbis’
(o apéstrofo significa que é a versdo inicial das HUbis), ou se ela ndo permanece.

Para essa analise, as seguintes acfes foram definidas: (i) Eliminacdo, no qual a
HN é removida por ndo se aplicar a sistemas ubiquos; (ii) Jungéo, no qual duas ou mais HNs
sdo unidas por abordarem um mesmo assunto em sistemas ubiquos; (iii) Adaptacdo, no qual a
HN é adaptada para se adequar aos sistemas ubiquos. Ainda durante essa analise, cada
caracteristica presente na lista “Caracteristicas das HUbis” é também analisada para
identificar a qual dessas heuristicas ela est4 associada.

Para a acdo de Eliminacdo foi analisado que apenas a “HN 6 - Minimizar a
sobrecarga de memoria do usuario” ndo se aplicava a sistemas ubiquos. Ela diz que os
sistemas devem “minimizar a carga de memoria do usuario, deixando os objetos, acOes e
opcOes visiveis. O sistema deve mostrar os elementos de dialogo e permitir que o usuario

faca suas escolhas, sem a necessidade de lembrar um comando especifico.”.
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Como os sistemas ubiquos prezam pela adaptagdo ao contexto de forma
transparente para o usudrio, considerou-se que 0s objetos, acdes, opcbes e os elementos do
dialogo ndo precisam estar visiveis para o usuario tomar sua decisdo, quem faz a escolha € o
préprio sistema dependendo do contexto.

Para a agdo de Juncdo, ¢ realizada a unido das “HN 1 — Visibilidade do status do
sistema”, “HN 8 — Estética e design minimalista” ¢ “HN 9 - Ajude os usuérios a reconhecer,
diagnosticar e se recuperar de erros” e transformada na HUbis’ 1 - Comunicacéo calma.

Inicialmente, foi realizada a leitura da HN 1 para verificar sua aplicacdo a
sistemas ubiquos, ela diz que:

“HN 1 - Visibilidade do status do sistema - o sistema deve sempre manter 0s

usuérios informados sobre 0 que estd acontecendo, através de feedback apropriado
em tempo razoavel.”.

Para sistemas ubiquos, informar sempre aos usuarios o que esta acontecendo pode
incomoda-los e atrapalha-los em suas atividades cotidianas. Dessa forma, para os sistemas
ubiquos € preciso garantir que essa comunicacd0 com usuarios aconteca prezando a
caracteristica de Calma, entdo inicialmente foi idealizada uma adaptacéo na descricdo dessa
heuristica.

Porém, com a leitura das HN 8 e HN 9, foram identificados fatores relacionados a
comunicacdo e a forma como as informacges sdo apresentadas para o usuario. Em HN 8 é dito
que:

“HN 8 — Estética e design minimalista - deve-se apresentar exatamente a
informagdo que o0 usudrio precisa no momento, nem mais nem menos. A
sequéncia da interacéo e 0 acesso aos objetos e operacfes devem ser compativeis
com o modo pelo qual o usudrio realiza suas tarefas. Cada unidade extra de
informacéo em um didlogo compete com unidades relevantes de informacao.”.

Jaem HN 9 é dito que:

“HN 9 - Ajude os usudrios a reconhecer, diagnosticar e se recuperar de erros -
mensagens de erro devem ser expressas em linguagem clara (sem co6digos),
indicar com precisdo o problema e construtivamente sugerir uma solucdo.”.

Dessa forma, optou-se por unir essas trés heuristicas de Nielsen em uma so

chamada de HUbis” 1 - Comunicagéo calma, que diz:

“HUbis’ 1 - Comunicacéo calma - O sistema deve informar aos usuérios sobre o
que esta acontecendo somente quando necessario ou quando solicitado, de forma
que nao atrapalhe o usuario em sua atividade corrente. Ele deve apresentar a
informagdo exata que o0 usuario precisa no momento, nem mais nem menos. A
comunicacdo deve ser clara, objetiva e breve, usando tom, emocdo apropriada e
elementos naturalmente calmos. Caso se trate de uma mensagem de erro, deve se
indicar com precisdo o problema e construtivamente sugerir uma solugdo.”
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Para essa HUbis, foram associadas as caracteristicas Calma, Eficacia, Atencéo,
Utilidade e Simplicidade, que de acordo com suas defini¢des estdo presentes na descricdo da
HUbis’ 1. Entretanto, é visto no Capitulo 5 que os especialistas ndo compreenderam ou
concordaram com essa juncdo, porém para a versdo inicial das heuristicas (HUbis’) essa
heuristica foi apresentada e avaliada dessa forma.
As outras heuristicas de Nielsen (HN 2, HN 3, HN 4, HN 5, HN 7 e HN 10) foram
mantidas e passaram pela acdo de Adaptacdo. Por exemplo, a “HN 7 — Flexibilidade e
eficiéncia de uso” diz que:
“HN 7 — Flexibilidade e eficiéncia de uso - atalhos, muitas vezes ndo sdo tdo
importantes para 0 usuario novato, mas podem frequentemente acelerar a interagao

para o usuario avancgado, de tal forma que o sistema pode servir tanto para usuarios
inexperientes quanto para os experientes.”.

Realizando a leitura das defini¢des das caracteristicas, foi identificada que a
Flexibilidade apresenta conceitos pertinentes a essa heuristica, em que trata as configuragdes
para facilitar o uso tanto para usuarios novatos como experientes. (INOSTROZA, et al.,
2013).

Dessa forma essa heuristica foi adaptada, incluidos aspectos de Flexibilidade e
transformada em:

“HUbis’ 6 - Personalizacdo - A aplicacdo deve dar a possibilidade ao usuario de
personalizar configuracdes de acordo com suas necessidades e experiéncias.”.

Com essa etapa concluida, 7 HUbis (HUbis’ 1...7) foram definidas e
caracteristicas a elas foram associadas. Entretanto, 16 das “Caracteristicas das HUbis” néo
foram contempladas por essa analise das HNs (adaptacdo, capacidade do dispositivo,
capacidade da rede, confiabilidade, disponibilidade, eficiéncia, entrada de dados,
interconectividade, mobilidade, previsibilidade, privacidade, protecdo, robustez, seguranca,
sensibilidade ao contexto e transparéncia) e, portanto, novas heuristicas foram criadas. As
partir das definicOes dessas caracteristicas, elas foram agrupadas de forma que cada grupo
continham caracteristicas que tratavam assuntos semelhantes (seis grupos). Para cada um
desses grupos foi criada a descricdo de uma nova heuristica, relacionada as definigdes das
caracteristicas presentes.

Por exemplo, as caracteristicas Transparéncia e Previsibilidade ficaram em um

mesmo grupo. Suas defini¢des (CARVALHO et al., 2016) dizem que:
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“Previsibilidade - Habilidade de, a partir de experiéncias passadas, prever o
resultado da execucédo do sistema.”

“Transparéncia - Habilidade do sistema de esconder componentes computacionais
e, assim, os usuarios podem nao estar cientes dos mesmos. Além disso, a interacéo é
executada através de interfaces naturais.”
A partir desses conceitos a HUbis’ 11 —Invisibilidade e Transparéncia” foi criada,
com a seguinte descrigao:
“HUbis> 11 - Invisibilidade e Transparéncia - O sistema deve ser capaz de

esconder componentes computacionais para que 0S USUArios ndo se preocupem com
eles. As interacfes devem acontecer atraves de interfaces naturais.”

Ja as caracteristicas Entrada e Dados e Robustez ficaram em outro grupo e séo
definidas como:

“Entrada de Dados - Verifica se as diferentes formas de fornecer entrada de dados
ao sistema sdo agradaveis ao usuario.”

“Robustez - Grau com que um sistema ou componente pode funcionar corretamente
na presenca de entradas invalidas ou condi¢des ambientais estressantes.”

Aplicando os conceitos dessas caracteristicas, a “HUbis’ 13 - Sensores e entradas
de dados” foi criada:
“HUbis’> 13 - Sensores e entradas de dados - Deve ser verificado se a entrada de
dados, seja dada pelo usuario ou captada através de sensores, esta4 sendo eficaz e
acontecendo de forma natural para o usuario. A aplicacdo deve funcionar

corretamente na presenca de entradas invalidas ou condigdes ambientais
estressantes.”

O resultado da execucdo desse estagio € um conjunto inicial de 13 HUbis, onde as
heuristicas de 1 a 7 (HUbis” 1...7) representam as heuristicas que foram criadas a partir da
analise das heuristicas de Nielsen e as heuristicas de 8 a 13 (HUbis’ 8...13) foram criadas a
partir das caracteristicas que nao foram contempladas pela primeira anélise.

A versdo inicial das HUbis (HUbis’), as caracteristicas e associacdes com as HNs
s8o descritos a seguir.

e HUbis” 1 - Comunicacdo calma - O sistema deve informar aos usuarios sobre
0 que esta acontecendo somente quando necessario ou quando solicitado, de forma que nao
atrapalhe o usuario em sua atividade corrente. Ele deve apresentar a informacéo exata que o
usudrio precisa no momento, nem mais nem menos. A comunicagdo deve ser clara, objetiva e
breve, usando tom, emocgéo apropriada e elementos naturalmente calmos. Caso se trate de
uma mensagem de erro, deve se indicar com precisdo o problema e construtivamente sugerir
uma solucéo.

— Caracteristica(s): Calma, Eficacia, Atengdo, Utilidade, Simplicidade.
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— HNs: HN 1 — Visibilidade do status do sistema, HN 8 — Estética e design
minimalista, HN 9 - Ajude os usuarios a reconhecer, diagnosticar e se recuperar de erro.

e HUbis’ 2 - Correspondéncia entre a aplicacdo e o mundo real - O sistema deve
falar a lingua do usuério, com palavras, frases e conceitos familiares ao usuério e de modo a
passar confianga. As convencgdes do mundo real devem ser seguidas, fazendo com que a
informacao pareca logica e natural.

— Caracteristica(s): Familiaridade, Confianga, Visualizagdo das Informacoes,
Posicionamento dos Componentes.

— HN: HN 2 - Correspondéncia entre o sistema e 0 mundo real

e HUbis” 3 - Liberdade do usuério - O usuario ndo deve se sentir pressionado a
realizar qualquer tarefa, ele tem que ter a opgéo de interagir ou ndo com a aplicacdo. Quando
a aplicacdo interagir com o usuario em um determinado contexto, o0 usuario ndo deve se sentir
obrigado a responder a interacdo e deve ter a opcdo de ignora-la. O usuario ndo pode se sentir
controlado nem sobrecarregado pela aplicacdo, para que o usuério ndo o abandone.

— Caracteristica(s): Calma, Aceitabilidade, Satisfagho do  Usuario,
Reversibilidade.

— HN: HN 3 - Controle do usuério e liberdade

e HUbis” 4 - Consisténcia e padrles - As interfaces da aplicagdo, as formas de
interagir ou de se adaptar ao contexto, devem ser consistentes e seguir um padrdo para
facilitar o uso do sistema pelo usuério.

— Caracteristica(s): Facilidade de Uso.

— HN: HN 4 - Consisténcia e padrdes

e HUbis’ 5 - Prevencio de erros - E preciso conhecer as situagbes que mais
provocam erros e modificar as interfaces e interacGes para que estes erros ndo ocorram. Alem
disso, a aplicacdo deve ser capaz de manter suas funcionalidades quando utilizada em
condigdes adversas.

— Caracteristica(s): Confiabilidade e Escalabilidade.

— HN: HN 5 - Prevencao de erros

e HUbis’ 6 - Personalizacéo - A aplicacdo deve dar a possibilidade ao usuario de
personalizar configuracdes de acordo com suas necessidades e experiéncias.

— Caracteristica(s): Flexibilidade.

e HUbis” 7 - Minima necessidade de ajuda e documentacdo - o ideal é que a

aplicacdo seja tdo facil de usar (intuitiva) que nao necessite de ajuda ou documentacédo. Se for
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necessaria, a ajuda deve estar facilmente acessivel, centrada na atividade atual do usuério. As
orientagdes para a ajuda devem ser objetivas e ndo muito grandes.

— Caracteristica(s): Usabilidade e Facilidade de Uso.

— HN: HN 10 - Ajuda e documentacao

e HUbis> 8 - Esforco minimo - A aplicacdo deve atingir facilmente o objetivo
pretendido. Utilizando de forma eficiente o esforco e recursos necessarios.

— Caracteristica(s): Eficiéncia, Facilidade de Uso, Satisfacdo do Usuario.

e HUbis” 9 - Mobilidade e dispositivos moveis - Aplica¢bes ubiquas devem se
adequar ao deslocamento fisico do usuario e as limitacGes dos dispositivos moveis. Aspectos
como, conexdo sem fio, conexdo entre dispositivos, tela pequena, capacidades de hardware e
de memodria limitadas e capacidade de energia limitada sdo fatores que a aplica¢do precisa
contornar e ser natural para o usuario, sem causar transtornos.

— Caracteristica(s): Capacidade do Dispositivo, Capacidade da Rede,
Interconectividade, Mobilidade.

e HUbis” 10 - Privacidade e Seguranca - A aplicacdo deve ser capaz de manter
as informac0es salvas e protegidas, de forma que ndo haja risco de danos em um contexto de
uso especifico. As informagdes devem ser transportadas e armazenadas de forma segura,
assim como os controles de acesso da aplicacao.

— Caracteristica(s): Privacidade, Protecdo, Seguranca, Disponibilidade.

e HUbis” 11 - Invisibilidade e Transparéncia - O sistema deve ser capaz de
esconder componentes computacionais para que 0S USUarios ndo se preocupem com eles. As
interacOes devem acontecer através de interfaces naturais.

— Caracteristica(s): Transparéncia, Previsibilidade.

e HUbis’ 12 - Sensibilidade ao contexto e interfaces adaptativas - A aplicacao
ubiqua deve reagir de acordo com o contexto do usuario, o contexto temporal e o contexto do
dispositivo. Interfaces devem se adaptar a esse contexto e trazer apenas informacoes
relevantes.

— Caracteristica(s): Sensibilidade ao Contexto, Adaptacao.

e HUbis” 13 - Sensores e entradas de dados - Deve ser verificado se a entrada de
dados, seja dada pelo usuério ou captada através de sensores, esta sendo eficaz e acontecendo
de forma natural para o usuario. A aplicacdo deve funcionar corretamente na presenca de
entradas invalidas ou condi¢cdes ambientais estressantes.

— Caracteristica(s): Entrada de Dados, Robustez.
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As caracteristicas destacadas em negrito sdo as caracteristicas identificadas além

das Caracteristicas de Carvalho et al. (2016).

A Tabela 8 representa um resumo desse resultado com a associacao entre as HNs,

a versao inicial das 13 HUDbis e as caracteristicas presentes nelas.

Tabela 8 — HUbis’: Versdo inicial das HUbis

Heuristicas Versao Inicial AcB0 Caracteristicas
de Nielsen HUbis ¢ presentes
HN 1 Cal Eficacia, Atenca
- N u alma, Eficécia, Atencéo,
HN 8 HUbis’ 1- Comunicacdo calma Juncéo Utilidade, Simplicidade.
HN 9
Familiaridade, Confianca,
HN 2 HUbis 2 - C~orrespondenC|a entre Adaptacio Vlsuallza}ggo das Informacdes,
a aplicacdo e o mundo real Posicionamento dos
Componentes.
HN 3 HUbis” 3 - Liberdade do usuario  Adaptacdo Calma, Aceltab|l|dla(_:ie, Satisfacdo
do Usuario.
HN 4 HUBbis’ 4 - Consisténcia e padrdes Adaptacdo Facilidade de Uso.
HN 5 HUbis’ 5 - Prevencdo de erros Adaptacdo  Confiabilidade, Escalabilidade.
HN 6 - Eliminacgdo -
HN 7 HUbis’ 6 — Personalizacédo Adaptacédo Flexibilidade.
HN1o  HUbis” 7- Minimanecessidade de 5oty Usabilidade, Facilidade de Uso,
ajuda e documentagdo
. . - Eficiéncia, Facilidade de Uso,
- HUbis’ 8 - Esfor¢o minimo Criacéo Satisfacio do Usuério.
. - Capacidade do Dispositivo,
- H[é?;sosgi ti\'}g?ﬁ:ggg?ﬁ € Criacgao Capacidade da Rede,
P Interconectividade, Mobilidade.
HUbis’ 10 - Privacidade e - Privacidade, Protecdo, Seguranca,
- Criacao . e
Seguranca Disponibilidade.
- HUbis Tll ) InV|AS|b'|I|dade € Criacéo Transparéncia, Previsibilidade.
ransparéncia
i HUbis’ 12 - Sensibilidade ao Criacio Sensibilidade ao Contexto,
contexto e interfaces adaptativas ¢ Adaptacéo.
- HUbis’ 13 - Sensores e entradas Criacéo Entrada de Dados, Robustez.

de dados

Fonte: elaborada pelo autor.
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4.3 Consideragdes Finais

Este capitulo teve como objetivo propor uma versdo inicial das HUbis. Para
isso, inicialmente, foi apresentado o processo escolhido para a sua adaptacdo e criacao,
baseado em Rusu et al. (2011).

Em seguida, a execucdo dos quatro primeiros estdgios do processo foi
apresentada. Durante as atividades foram definidas 32 caracteristicas a estarem presentes nas
HUbis (27 Caracteristicas de Carvalho et al. (2016) + 5 novas).

Por fim, utilizando as heuristicas de Nielsen como base e as “Caracteristicas
das HUbis”, um conjunto inicial de heuristicas, denominado de HUbis’, foi definido para ser
avaliado.

Os estagios de avaliacédo e refinamento sao apresentados no Capitulo 5.
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5 AVALIACOES, REFINAMENTO E GUIA DE USO DAS HUBIS

Este capitulo apresenta o Estagio de Avaliacdo e o Estagio de Refinamento do
processo de adaptacdo/criacdo das HUbis. Para o Estagio de Avaliacdo foi realizado um
estudo empirico, apresentado na Secdo 5.1, destacando a organizagdo, a analise dos resultados
e as limitacbes do estudo. Na Secdo 5.2, € apresentada uma segunda avaliacdo realizada
através de um questionario, com sua organizacgdo e resultados. J& o Estagio de Refinamento é
apresentado na Secdo 5.3, descrevendo o conjunto de heuristicas refinado apds os resultados

analisados. Por fim, na Secdo 5.4 é proposto um guia de uso das HUbis.

5.1 Estudo empirico inicial

Nesta secdo é apresentada a organizacdo do estudo empirico, que foi realizado nos
meses de setembro e outubro de 2015, com o objetivo de observar a experiéncia de
participantes ao utilizar as HUbis em avalia¢bes heuristicas realizadas na pratica. Logo apos,

sdo discutidos os resultados e as limitacdes desse estudo.

5.1.1 Organizagao do estudo

Essa é a primeira avaliacdo das heuristicas propostas, portanto, optou-se por
aplicar o método tradicional de Avaliacdo Heuristica e realizar esse estudo em ambiente
controlado para que se pudesse observar as impressdes, duvidas, facilidades ou dificuldades
dos participantes. A seguir é apresentada a organizacao e planejamento do estudo.

5.1.1.1 Contexto geral

O estudo consistiu em participantes executando o método Avaliagdo Heuristica
(apresentado na Sec¢éo 2.3.1) utilizando as HUbis (apresentadas na Secdo 4.2.4) para avaliar a
usabilidade de uma aplicagdo ubiqua. Durante a avaliacdo, 2 pessoas conduziram e
observaram o estudo, chamadas de facilitadores ou observadores. Elas anotavam e gravavam
as impressdes e duvidas que os participantes expressavam verbalmente, conforme foi
solicitado a eles.

O estudo foi realizado em dois dias. No primeiro dia, participaram 3 pessoas

(Grupo 1) e 2 observadores, e no segundo dia participaram outras 4 pessoas (Grupo 2) e 0s
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mesmos 2 observadores. Essa divisdo foi feita para que a avaliagdo heuristica nédo
ultrapassasse de 5 participantes por dia, conforme orientacdes da literatura (NIELSEN;
LANDAUER, 1993).

Todos os participantes preencheram um questionario para obtencdo do perfil
pessoal, detalhado no proximo tépico (Participantes), e assinaram um Termo de
Consentimento® (Apéndice A). Antes da execucdo da avaliacdo heuristica, um breve
treinamento foi realizado para nivelar os participantes sobre os conceitos de sistemas ubiquos.

Para execucdo da Avaliacdo Heuristica foram disponibilizados para cada
participante: (i) as HUbis impressas, (ii) um espaco para registrar o resultado da verificacéo e
os problemas identificados, e (iii) a aplicacdo a ser avaliada em um smartphone. Apos a
avaliacdo individual de cada participante, os resultados foram discutidos e consolidados em
grupo. Ao final, ap6s a execucdo da Avaliacdo Heuristica, uma entrevista foi realizada com os

participantes, objetivando coletar a opinido sobre a experiéncia vivenciada.

5.1.1.2 Participantes

Participaram da execucdo da avaliacdo heuristica 7 pessoas. Antes de executarem
a avaliacdo heuristica, os participantes responderam um questionario pessoal com trés
questdes: (i) Qual é sua experiéncia na area de IHC? (ii) Qual é sua experiéncia com métodos
de avaliacdo da usabilidade? (iii) Qual é sua experiéncia no uso de sistemas ubiquos?

A Tabela 9 apresenta o perfil dos participantes do estudo. Pode-se perceber que a
maioria deles é familiarizada com os conceitos de IHC e métodos de avaliagcdo da usabilidade,
alguns um pouco mais experientes (85%) e outros novatos (15%). Porém, apenas um dos
participantes era especialista em sistemas ubiquos. Os outros participantes, ou nunca tiveram
experiéncias com sistemas ubiquos ou apenas conheciam 0s conceitos. J& prevendo essa
diversidade de experiéncia, realizou-se um treinamento sobre sistemas ubiquos para nivelar o

conhecimento dos participantes e ajuda-los a realizar a avaliacdo.

https://github.com/GREatResearches/Heuristicas_de Usabilidade para avaliar Sistemas Ubiquos/blob/master/
Avaliacoes Heuristicas/Termo de Consentimento.docx



https://github.com/GREatResearches/Heuristicas_de_Usabilidade_para_avaliar_Sistemas_Ubiquos/blob/master/Avaliacoes_Heuristicas/Termo%20de%20Consentimento.docx
https://github.com/GREatResearches/Heuristicas_de_Usabilidade_para_avaliar_Sistemas_Ubiquos/blob/master/Avaliacoes_Heuristicas/Termo%20de%20Consentimento.docx
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Tabela 9 — Perfil dos participantes do Estudo Empirico

, Qu_a}I é_sua Qual é sua
ID do Qua}[e sua experiencia com experiéncia no uso
Participante experiencia na e d95 i€ de sistemas
area de IHC? avall_a_gao da ubiquos?
usabilidade?
P1 3 3 2
P2 3 3 2
P3 4 3 4
P4 3 3 1
P5 3 3 2
P6 2 2 1
P7 3 3 2
Fonte: elaborada pelo autor.
Legenda:

1- N4o possui qualquer experiéncia com o assunto;

2- Conhece o0s conceitos, mas ndo teve experiéncias com o assunto;

3- E familiarizado com os conceitos e teve algumas experiéncias com o assunto;
4- E especialista no assunto e teve varias experiéncias com a area.

5.1.1.3 Instrumentacao

Para execucdo da Avaliacdo Heuristica, uma planilha impressa com as HUDbis foi
entregue aos participantes. No primeiro dia de estudo, a planilha incluia itens de verificacdo
relacionados a descricdo de cada uma das heuristicas e ao lado o espago para reportar o
resultado e os problemas identificados, chamada de “Planilha de Avaliacdo Heuristica”. A
planilha completa esta disponivel no Apéndice B e a Figura 7 apresenta uma amostra.

Para o segundo dia, melhorias nesse instrumento foram aplicadas de acordo com
os resultados do primeiro dia. Foi entregue aos participantes uma planilha impressa, chamada
de “Descrigao das HUbis”, apenas com o titulo e a descri¢cdo da heuristica. Separadamente,
um material foi entregue para o reporte dos problemas identificados, chamado de “Registro de
Problemas”. Esses instrumentos utilizados no segundo dia podem ser visualizados nos
Apéndices C e D, e uma amostra nas Figuras 8 e 9, respectivamente.

Dessa forma, seria possivel avaliar as impressdes dos participantes ao utilizar os
dois tipos de instrumentos, cientes de que essas melhorias poderiam causar algum impacto

nos resultados da avaliagdo. Todos os instrumentos estdo disponibilizados no GitHub®.

*https://github.com/GREatResearches/Heuristicas_de_Usabilidade_para_avaliar_Sistemas_Ubiquos



Figura 7 — Amostra da “Planilha de Avalia¢io Heuristica”
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D Heuristicas Itens de Verificagdo Sim|Ndo |N/A Descricdo do Problema
Os elementos e conceitos da Local onde
aplicagio sdo familiares aos ocorre:
usudrios, de modo a passar Descrigdo:
confianga? Severidade:
Correspondéncia
HUbi 2 | entre a aplicagio | A visualizag3o das informagtes Local ende
e o mundo real e posicionamento dos gcorre:
componentes sdo consistentes Descrigdo:
com o mundo real, fazendo
com que a informagdo pareca Severidade:
l6gica e natural?
Fonte: elaborada pelo autor.

Figura 8 — Amostra da planilha da “Descri¢ao das HUbis”

1D Heuristicas Descrigdo Sim | Ndo |N/A
A aplicagio deve falar a lingua do usudrio,
L. com palavras, frases e conceitos
Correspondéncia

HUbi 2| entre a aplicagdo
e 0 mundo real

familiares ao usudrio e de modo a passar

confianca. As convengdes do mundo real

devem ser seguidas, fazendo com que a
informacéo pareca ldgica e natural.

Fonte: elaborada pelo autor.

Figura 9 — Amostra do documento “Registro de Problemas”

Descricdo do Problema

MNome daHeuristica

Local onde ocorre

Severidade

Descricdo

Fonte: elaborada pelo autor.
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A aplicacdo avaliada pelos participantes foi a GREat Mute' (Carvalho et al.,

2015), a qual foi desenvolvida na plataforma Android e tem como principal funcionalidade

deixar o celular no silencioso de acordo com os eventos do usuario no Google Calendar e

com sua localizacéo.

A Figura 10 ilustra o funcionamento da aplicagdo. Por exemplo, sempre que

houver um evento com as palavras-chaves “aula”, “reunido” ou ‘“cinema” no Google

Calendar do usuério, o celular fica no silencioso automaticamente caso 0 usuario esteja na

localizagdo, na data e horéario definidos no evento. Para isso, 0 usuario deve apenas cadastrar

essas palavras-chaves na aplicacdo. Para esse estudo, foi utilizada uma versdo inicial na

aplicagéo liberada para testes.

Figura 10 — Exemplos de cenérios da aplicacdo GREat Mute

GREAT
MUTE

4

l----,\

-----------‘

CALENDARIO LOCALIZACAO

&0

G- --
AULA REUNIAO CINEMA

]
11T IR AR R 4444
]

"----H

Fonte: Traduzido de Carvalho et al. (2016

5.1.1.4 Desenho Experimental

$

O estudo empirico foi realizado em trés etapas: 1. Treinamento de pré-avaliagéo;

2. Execucdo da Avaliagdo Heuristica; e 3. Entrevista pds-avaliagdo.

especificadas as etapas:

A seguir sdo

a) No treinamento de pré-avaliacao, o facilitador inicia explicando o objetivo e

as etapas do estudo empirico e os estagios do método Avaliacdo Heuristica.

Depois, os participantes foram convidados a preencher o questionario pessoal

e assinar o Termo de Consentimento. Apds essa fase inicial, um dos

! Link: https://play.google.com/store/apps/details?id=br.ufc.greatmute4


https://play.google.com/store/apps/details?id=br.ufc.greatmute4

b)
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facilitadores explicou 0s conceitos de sistemas ubiquos, como forma de
treinamento para nivelar o conhecimento dos participantes no assunto.
A execucdo da Avaliacdo Heuristica foi realizada conforme recomendacéo
do proprio método, apresentado na Secdo 2.3.1. Para a Sessao de Preparacao,
foi apresentada a aplicacdo GREat Mute, suas telas, funcionalidades e alguns
cenarios de uso. O material para a realizagdo da Avaliacdo Heuristica foi
disponibilizado aos participantes e passadas as instruces. Os facilitadores
pediram que o0s participantes anotassem o0 tempo de avaliacdo e que
expusessem suas davidas durante a avaliacdo. Para a Sessdo de Avaliacéo,
cada participante inspecionou a aplicacdo livremente, em seguida,
individualmente, verificaram se as interfaces e interacdes estavam de acordo
ou ndo com a diretriz de usabilidade proposta por cada heuristica ubiqua. Caso
néo estivesse, o problema deveria ser reportado de forma escrita, apontando o
local, a descricéo e a severidade do problema que deveria ser classificada de
acordo com a Tabela 10. Para essa inspe¢do, foram utilizados os instrumentos
de avaliacdo disponibilizados (Anexos B, no primeiro dia; Anexos C e D, no
segundo dia). Ao final da execucdo das avaliacdes, foi dado inicio a Sessdo de
Resultados, em que os participantes discutiram os resultados das avaliacGes.
Durante toda essa etapa, 0s observadores permaneceram com 0s participantes,
observando e anotando sobre o uso das heuristicas e suas duvidas.
Apbs a execucdo da Avaliacdo Heuristica, foi realizada uma entrevista pds-
avaliacéo, onde os participantes foram questionados de forma coletiva para
identificar suas percepcdes sobre o uso das HUbis, utilizando o método
Avaliacdo Heuristica. Perguntas foram feitas a fim de conduzir a entrevista
como, por exemplo:

“O que vocé achou de utilizar as HUbis? Sentiu-se confortavel ou ficou

incomodado com algo?”

— “Sobre o método Avaliacdo Heuristica, vocé possui alguma sugestdo em

relacdo a aplicagdo do método aos sistemas ubiquos?”’

— “Voce teve dificuldade no uso do dispositivo de sistema operacional

Android?”
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Tabela 10 — Severidades dos problemas de usabilidade

Nivel Descricdo
Problema Estético N&o precisa ser reparado, sr;r}g?gs gue haja tempo extra no
Problema Pequeno Deve ser resolvido, com baixa prioridade.
Problema Grande E importante repara-lo. Deve ser resolvido com alta prioridade.
Problema Catastrofico E imperativo reparéa-lo antes do langamento do produto.

Fonte: elaborada pelo autor.

5.1.2 Analise dos resultados

Inicialmente, séo apresentados resultados em relacdo aos problemas na aplicacdo
GREat Mute encontrados pelos participantes do estudo. O objetivo da avaliacdo heuristica é
identificar problemas de usabilidade como, por exemplo, “O elemento de ligar ¢ desligar a
aplicagdo esta dificil de encontrar”, apontado por P1. Porém, problemas de funcionalidade da
aplicacdo também foram reportados, conforme se pode perceber pelo registro de P2: “Ocorreu
0 erro de colocar a aplicag@o no silencioso e ela ndo retornar ao normal.”. Os problemas de
funcionalidade sdo decorrentes do fato da aplicacio GREat Mute ter sido utilizada em sua
versdo inicial. Dessa forma, os resultados apresentaram tanto problemas de usabilidade quanto
de funcionalidade.

Na Tabela 11 pode ser verificado o total de problemas de usabilidade e
funcionalidade identificados por cada um dos participantes. Além disso, é apresentado

também o tempo utilizado por cada um deles para realizar a avaliagdo heuristica.

Tabela 11 — Informagdes quantitativas das avaliagdes heuristicas por participante.

uantidade de uantidade de
ParItE;ig(;n te ;‘f’g?:ggg %roblgr_nas de %rot_)lema_ls de

Usabilidade Funcionalidade

P1 1h 7min 5 4

p2 1h 12min 6 2

P3 1h 11min 7 1

P4 1h 4min 5 5

P5 1h 7min 6 4

P6 Oh 45min 3 1

pP7 1h 8min 4 1

Fonte: elaborada pelo autor.
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Com excecdo do participante P4, que identificou a mesma quantidade de
problemas dos dois tipos, todos os outros participantes identificaram mais problemas de
usabilidade do que de funcionalidade, fato que apoia a utilidade das HUDbis.

E possivel perceber que os tempos para realizar a avaliagdo foram préximos, uma
meédia aproximada de 1 hora e 5 minutos, ficando de acordo com a definicdo do método
Avaliacdo Heuristica, que recomenda entre 1 a 2 horas de inspec¢do, conforme visto na Se¢édo
2.3.1. Apenas P6 utilizou um tempo consideravelmente menor que 0s outros participantes e
também foi o participante que menos identificou problemas na aplicag&o.

Como o objetivo principal do estudo empirico foi observar o uso das HUbis sendo
utilizadas no método Avaliacdo Heuristica, os problemas identificados e as melhorias para a
aplicacdo GREat Mute ndo sdo discutidos com detalhes nesta dissertacdo. Apesar disso, é
importante ressaltar que essa aplicagdo ja foi avaliada por outros trabalhos (CARVALHO;
ANDRADE; OLIVEIRA, 2015); (FERREIRA; BRAGA; ANDRADE, 2016) relacionados a
medidas de qualidade, correcdes ja foram aplicadas e ainda assim o uso das HUbis identificou
novos problemas. E possivel consultar a lista de todos os problemas identificados por cada
participante no Apéndice E.

As percepcOes dos participantes sobre o uso das HUbis, os instrumentos
utilizados, 0 método de avaliacdo e as limitacbes encontradas foram observadas durante o

estudo e esses resultados sdo apresentados e discutidos a seguir.

5.1.2.1 Sobre as HUbis’

De maneira geral, as HUbis’ foram bem entendidas pelos 7 participantes. Eles
acharam as heuristicas claras, ndo havendo duvidas em relacdo ao entendimento do texto,
conforme ressaltado pelo participante 7 “Eu achei as heuristicas bem claras, bem detalhadas
e mesmo um usuario que ndo seja experiente conseguiria avaliar (...). Vou pedir esse
checklist”.

Apenas a “HUbis’ 1 — Comunicagdo calma”, ndo foi bem compreendida pelos
participantes do estudo. O participante 3 disse que sentiu falta da heuristica de Nielsen
“Feedback” que fala sobre a visibilidade do status do sistema sugerindo que “Tem perguntas
dessa heuristica que caberia aqui, mesmo sendo para sistemas ubiquos, mas ndo tem essa
heuristica”. O participante 5 também pensou isso dizendo: “Senti falta da heuristica de

Feedback de Nielsen”. Porém, essa heuristica de Nielsen estava incluida na HUbis’ 1 de
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forma diferente para ressaltar a caracteristica calma.

Além disso, no primeiro dia, os itens de verificacdo na “Planilha de Avaliacao
Heuristica” nao estavam ajudando o participante a associar o item com o titulo da heuristica.
Na entrevista pos-avaliacdo, foi perguntado se ao utilizar esse instrumento os participantes
olhavam apenas para as perguntas ou se eles olhavam também para o titulo das heuristicas. O
participante 1 disse que “Em alguns momentos eu desconsiderei o titulo”, 0 participante 3
completou: “E, eu foquei mais nas perguntas mesmo”, € 0 participante 2: “Tem alguns
momentos que a gente ndo olha mesmo pro titulo”. Por exemplo, ao analisar o item de
verificagdo “O sistema da feedback para o usuéario somente quando necessario ou quando
solicitado?” ndo estava sendo observado que ele pertencia a heuristica de titulo “Comunicagao
Calma”. Percebeu-se que a pergunta fica fora do contexto, caso ele ndo se lembre da
caracteristica principal da heuristica, no caso, calma.

J& no segundo dia, ndo houve davidas, provavelmente porque utilizaram 0s novos
instrumentos modificados apds o primeiro dia, conforme apresentado na Se¢do 5.1.1. Os
participantes disseram que ndo houve problemas em avaliar o sistema pela descricdo da
heuristica e ndo por itens de verificacdo, conforme confirmado pelo participante 4: “So a
descri¢do das heuristicas serviu para avaliar, ndo senti falta de um checklist”. Assim, foi
notério que os participantes do segundo dia se atentaram mais para 0 conceito das
caracteristicas (presentes nos titulos das heuristicas), o0 que ndao aconteceu no primeiro dia.

Sobre a utilidade das HUbis’, na entrevista pds-avaliacdo, foi questionado se 0s
participantes acharam que as HUbis’ conseguiram destacar aspectos que as heuristicas de
Nielsen ndo poderiam identificar. A maioria dos participantes respondeu que as heuristicas
ajudam o avaliador a pensar sobre as caracteristicas de sistemas ubiquos. Por exemplo, 0
participante 2 respondeu que “Sim, com certeza”. E 0 participante 1 complementou “7em
coisas que a gente ndo conseguiria avaliar s6 com as heuristicas de Nielsen como, por
exemplo, a mobilidade e a calma (...) Esse conceito calmo pra mim é diferente, ndo havia
utilizado isso ainda”. Por outro lado, o participante 3, disse que ele encontraria 0s mesmos
problemas seguindo apenas as 10 heuristicas de Nielsen. Entretanto, € importante ressaltar
que ele foi o Unico avaliador que declarou ser especialista em sistemas ubiquos. Percebe-se
que no caso dele, j& é natural a lembranca de inspecionar a aplicacdo com o foco em
identificar problemas relacionados com as caracteristicas ubiquas. Ressalta-se que nem
sempre os avaliadores de usabilidade possuem esse nivel de conhecimento sobre esse

dominio.
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5.1.2.2 Sobre 0o método Avaliagdo Heuristica

Decidiu-se utilizar neste trabalho o método Avaliacdo Heuristica conforme sua
definicdo, apresentado na Secdo 2.3.1. Os estagios do método foram lembrados aos
participantes durante a etapa de treinamento de pré-avaliagdo para serem seguidos durante a
execucdo da avaliagdo. Todos os estagios foram realizados e algumas diferencas foram
observadas em relacdo ao método tradicional de Nielsen:

a) Ao invés dos participantes se atentarem apenas as telas da aplicacdo, como
propde o método, eles também tiveram de se atentar aos cenarios de uso da
aplicacdo, pois os sistemas ubiquos muitas vezes se comunicam com 0 USUario
de forma transparente, ndo sendo perceptivel em uma interface. De toda
forma, as telas também sdo avaliadas indiretamente e seus problemas tém que
se considerados, conforme dito pelo participante 2: “Em alguns momentos, eu
tive problemas na tela da aplicacdo, ndo na funcionalidade ubiqua da
aplicagdo”.

b) Como a inspecdo nédo foi realizada avaliando especificamente cada tela, os
participantes passaram um tempo utilizando a aplicagdo como um todo para
reconhecer suas funcionalidades e interfaces. Depois, para cada uma das
HUbis’, eles avaliavam se a aplicacdo estava seguindo as diretrizes de
usabilidade, consultando a aplicacdo novamente quando preciso. Portanto,
pode-se dizer que a inspecdo que € feita na etapa inicial do método de
avaliacdo, ndo pode ser por tela, mas sim guiada por cenarios de uso.

c) Para a etapa de discussao entre os avaliadores, os resultados foram discutidos,
porém ndo foi elaborado um relatério final no momento da reunido. A
discusséo foi gravada para que se pudesse analisar posteriormente.

Um aprendizado importante desse estudo € o fato de que se 0 método Avaliagao

Heuristica for realizado em ambiente controlado, podem ndo ser identificados todos os
problemas de usabilidade possiveis, por conta das particularidades dos sistemas ubiquos. Isso
foi percebido quando, por exemplo, o participante 3 fala sobre a heuristica “HUbis’ 9 -
Mobilidade e Dispositivos Moveis”, onde sua impressao ¢ que para testar mobilidade “Vocé
tem que sair, trocar de dispositivo, trocar de rede, sair de um ambiente e ir pra outro, € eu
ndo sei se a avaliagdo heuristica pode ser realizada utilizando esses cenarios” . P3 comentou

ainda: “Ndo sei se estou errada, mas com a avaliagdo heuristica ndo da pra avaliar qualquer



77

contexto de uso. (...) Como eu ia avaliar isso aqui sentada na cadeira?”, quando se referia as
heuristicas “HUbis’ 10 - Privacidade e Seguranga” ¢ “HUbis’ 12 — Sensibilidade ao contexto
e interfaces adaptativas™.

Entretanto, é importante ressaltar que 0 método Avaliacdo Heuristica ndo limita os
avaliadores em relagdo a visitar diferentes locais ou contextos de uso para inspecionar a
aplicacdo. Dessa forma, é possivel sim realizar Avaliacdo Heuristica atendendo a esses
aspectos que nao puderam ser avaliados. Apenas para esse estudo isso néo foi realizado.

Uma sugestdo de adaptacdo do método de Nielsen para contemplar essa
particularidade da sessdo de avaliacdo, no caso sistemas ubiquos, seria recomendar que 0
avaliador utilizasse a aplicacdo por um periodo de tempo mais longo, para que cenarios

tipicos de sistemas ubiquos possam ser inspecionados.

5.1.2.3 Sobre os instrumentos utilizados na Avaliacdo Heuristica

Sobre a instrumentacdo, observou-se que tanto a ‘“Planilha de Avaliagdo
Heuristica” (Apéndice B) quanto a planilha “Descri¢ao das HUbis” (Apéndice C) serviram
como guia para a avaliacdo, orientando o participante na inspe¢do do sistema ubiquo. Porém,
como visto no topico “Sobre as HUDIS”, a primeira planilha nao auxiliou devidamente o
participante a associar o item de verificagcdo com o titulo da heuristica e o proposito a qual ela
se refere, levando-o a olhar para a pergunta sem lembrar da caracteristica ubiqua presente no
titulo da heuristica. Dessa forma, para avaliacGes futuras sugere-se 0 modelo aplicado em
“Descri¢do das HUbis”, utilizada no segundo dia do estudo.

Sobre o registro dos problemas identificados, no primeiro dia, os participantes
reclamaram da falta de espago na planilha e concordaram que o registro de forma digital seria
melhor, conforme dito pelo participante 3: “Seria bem melhor e mais apropriado, porque ndo
da pra escrever tudo aqui, ficou meio baguncado (...). Talvez se eu tivesse um computador
teria sido também mais rdpido e tivesse encontrado até mais problemas de usabilidade”.
Porém, foi questionado aos participantes se caso eles tivessem a possibilidade de avaliar a
aplicacdo em mais tempo, mais lugares e em contextos diferentes, qual seria a melhor forma
de fazer esse registro afinal, pode ser invidvel ficar andando para os lugares com um
notebook, por exemplo. Eles sugeriram que poderiam utilizar um gravador para registrar 0s
problemas para depois realizar o registro de forma digital.

O registro dos problemas no segundo dia de estudo ocorreu também de forma

manual, porém melhorias foram aplicadas no instrumento, conforme apresentado na Se¢éo



78

5.1.1. Dessa forma, com o uso do relatorio “Registro de Problemas” (Apéndice D), o reporte
foi mais organizado e ndo houve reclamacdes dos participantes, podendo ser um instrumento

para utilizar em avaliacGes futuras.

5.1.3 Limitagdes do estudo

Por conta desse estudo de observacdo ter sido realizado em ambiente controlado,
alguns itens de verificacdo ou parte da descricdo das heuristicas ndo puderam ser verificadas
em sua totalidade. Por exemplo, para o item de verificagdo “A aplicagdo mantém suas
funcionalidades quando utilizadas em condi¢des adversas?”, presente na heuristica “HUbis’ 5
- Prevencdo de erros”, o participante 1 disse que “Ndo foi possivel realizar testes em
condicBes adversas para responder essa pergunta”. Para o item “A aplicagdo estd
funcionando corretamente na presenca de entradas invalidas ou condi¢fes ambientais
estressantes?”, presente na “HUbis’ 13 - Sensores e entradas de dados”, o participante 3
colocou que ndo houve tempo de testar varias entradas e condi¢des dizendo que “Eu testei so
uma coisa (...) mas eu teria que avaliar outras coisas pra poder responder de forma mais
segura’”.

Na entrevista pds-avaliacdo, quando foi questionado se as HUbis’ conseguem
avaliar os aspectos de ubiquidade, o participante 3 reafirmou que “Quando envolve questoes
de contexto e mobilidade, vocé tem que testar varios cenarios pra responder de forma mais
segura a heuristica.”. J& 0 participante 6 sugeriu que “Os resultados da avalia¢do seriam
melhor se tivesse mais tempo para testar”.

Outra limitacdo observada no estudo foi em relacdo a aplicacdo GREat Mute, pois
ela é simples e possui poucas fun¢Bes. Dessa forma, nem todos os aspectos das heuristicas
podiam ser verificados na aplicacdo avaliada, conforme ressaltado pelo participante 6 que
disse: “Essa aplica¢do é um pouco simples pra gente conseguir avaliar todos os aspectos
ubiquos cobertos pelas heuristicas”. E o participante 7 complementou: “Sugiro realizar o
experimento com outras aplica¢bes para contemplar todas as HUbis”. Com mais de uma
aplicacdo sendo avaliada poderia ser possivel avaliar todos os fatores das HUbis’.

Essas limitacbes dizem respeito a abrangéncia de registro de problemas
contemplando todas as HUDbis’, entretanto, € importante ressaltar que mesmo assim, foi
possivel coletar o feedback em relagdo ao entendimento de todas elas. Além disso, essas
limitacOes apontaram para o fato de que a inspegéo para esse tipo de sistema deve ocorrer

durante um periodo maior de tempo, inclusive em ambientes diferentes, mudando assim a
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tradicional dindmica do método Avaliacdo Heuristica, proposta por Nielsen, sendo essa uma
das contribuicGes desse trabalho.

5.2 Questionario

A segunda avaliacdo das HUDbis foi um questionario, realizado em julho de 2016,
onde especialistas analisaram as heuristicas e o processo de adaptacdo e criacdo delas,
reportando concordancia total, concordancia parcial, discordancias e sugerindo melhorias a
serem aplicadas. Essa avaliacdo foi realizada ap6s o estudo empirico, pois, como este foi um
estudo de observagdo em um ambiente controlado, ndo houve oportunidade de avaliar
algumas heuristicas (e caracteristicas) por limitacdes de tempo e espa¢o como, por exemplo, a
“HUbis” 9 — Mobilidade e Dispositivos Moveis”. Dessa forma, pesquisadores sugeriram a
realizacdo de um questionario a ser aplicado com especialistas de forma que se analisasse o
processo de adaptacéo e criacdo de todas as HUbis’. O resultado dessa avaliacdo é analisado e
adicionado aos resultados do estudo empirico para refinar as heuristicas e propor o guia de

uso.

5.2.1 Organizacdo do questionario

Uma segunda avaliacdo foi realizada através de um questionario com especialistas
das areas envolvidas, tendo como objetivo analisar o processo de criacdo das HUDbis, suas
descricOes e as caracteristicas associadas a elas. Além disso, o processo de eliminacdo da
heuristica de Nielsen “Estética e Design Minimalista”, conforme explicado no Capitulo 4,
também foi analisado. O questionario foi aplicado por meio de uma planilha digital e é

apresentado como essa avaliacdo foi organizada a seguir.

5.2.1.1 Contexto geral

Um pesquisador enviou para 4 especialistas, por e-mail, um questionario no
formato de planilha digital. Foi solicitado que eles analisassem e apresentassem suas
consideracOes em relacdo ao processo de criacdo de cada uma das HUbis’ e as caracteristicas
associadas a elas, reportando concordéncia, concordancia parcial ou discordancia. Apds
responderem o questionario, um e-mail de retorno foi enviado ao pesquisador para que 0S

resultados fossem analisados.
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5.2.1.2 Participantes

Participaram dessa avaliacdo 4 especialistas, que realizaram a analise das

heuristicas (apenas 1 deles havia participado do estudo empirico). A Tabela 12 apresenta o

perfil dos especialistas: um doutor, dois estudantes de doutorado e um estudante de mestrado,

todos com mais de 3 anos de experiéncia em aplicar métodos para avaliar a usabilidade de

sistemas e familiares com os assuntos de IHC e Computacdo Ubiqua. O especialista 4, mesmo

ndo sendo familiarizado com a Computacdo Ubiqua, registrou no preenchimento do perfil que

estudou os conceitos e caracteristicas desse tema para auxiliar nas respostas do questionario.

Tabela 12 — Perfil dos especialistas que participaram da avaliacdo Questionario

Qual sua o Como vocé
DU Como vocé .
Qual sua experiencia em considera sua consfu_jer_a sua
ID do f N aplicar métodos familiaridad familiaridade
Especialista ormacao para avaliar a amiflanidade ., o assunto de
académica? L com o assunto de ~
usabilidade de IHC? Computagéo
sistemas? ' Ubiqua?
El Doutorado (em Mais de 3 anos Muito Familiar Muito Familiar
Ccurso)
E2 Mestrado (em Mais de 3 anos Muito Familiar _I\_Iao_
Ccurso) Familiarizado
E3 Doutorado (em Mais de 3 anos Muito Familiar ModeraQa_mente
Ccurso) Familiar
E4 Doutorado Mais de 3 anos Moderao_la_mente Moderad_a_mente
Familiar Familiar

Fonte: elaborada pelo autor.

5.2.1.3 Instrumentacao

Utilizou-se para o questionério uma planilha digital* contendo:

a) O objetivo da avaliacéo;

b) Um resumo da metodologia de criagdo das HUbis (apresentada no capitulo

anterior);

c) OrientacOes de como os especialistas deveriam preencher o questionario;

d) As 32 caracteristicas, suas defini¢des e referéncias;

*https://github.com/GREatResearches/Heuristicas_de_Usabilidade_para_avaliar_Sistemas_Ubiquos



e) Um mapeamento, conforme apresentado no Capitulo 4;

f) Uma aba para cada uma das HUDbis a serem avaliadas.
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E importante ressaltar que a caracteristica Reversibilidade n&o foi analisada pelos

especialistas, pois o trabalho de Carvalho et al. (2016), ao qual pertence essa caracteristica,

foi atualizado apds a aplicacdo do questionario.

A Figura 11 ilustra uma amostra do questionario.

Figura 11 — Amostra do questionario aplicado com especialistas.

Descrigdo - Heuristica Descrigdo - Heuristica . Avaliacdo do .
. . Caracteristicas . Observagdes
de Nielsen Ubiqua Especialista
HM2 - HU 2- Correspondéncia
Correspondéncia entre a aplicacdo e o
entre o sistema e o mundo real - o sistema
mundo real - o deve falar a lingua do o
i L Familiaridade,
zistema deve falar a usuario, com palavras, i
) o ) Confianca,
lingua do usuario, frases e conceitos ) o
. . Visualizacdo
com palavras, frases e familiares ao usuario 4
as
conceitos familiares e de modo a passar B -
e L ) informacoes,
a0 Usuario, ao inveés confianga As o
] - Posicionamento
de termos orientados convengoes do mundo 4
os
ao sistema. Siga as real devem ser
- . componentes.
convencdes do mundo seguidas, fazendo com
real, fazendo com que que a informacdo
a informac3o pareca pareca logica e
lagica e natural. natural.
Concorda

Fonte: elaborada pelo autor.

5.2.1.4 Execucéo da Avaliacéo

Concordo parcialmente
M&ao Cancarda

Para cada heuristica ubiqua havia a descricdo da heuristica de Nielsen

correspondente, 0 processo de criacdo, a sua descrigdo e as caracteristicas presentes nela. O
especialista teve que responder se (1) concorda, (2) concorda parcialmente ou (3) discorda de

algum desses fatores, e escrever suas observacfes. Ao término da analise de todas as

heuristicas, os especialistas enviaram os resultados para a consolidacdo do pesquisador.

Os resultados obtidos com esse questionario sdo apresentados na proxima segdo e

sdo unidos com os resultados do estudo empirico realizado, para entdo aplicar as melhorias

propostas e refinar o conjunto final de heuristicas.
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5.2.2 Andlise dos resultados

Os resultados da avaliacdo Questionario foram enviados de forma digital para o
pesquisador, que analisou todas as consideracdes em busca de aplicar melhorias nas
heuristicas.

Para cada uma das heuristicas, obteve-se 0 resultado da avaliacdo dos
especialistas, suas observacgdes e foram tomadas providéncias pelo pesquisador em relacao as
observacdes. A seguir sdo apresentadas as consideracdes e analises mais significativas sobre
esses resultados.

e Os especialistas ndo concordaram com a jun¢do ocorrida na “HUbis’ 1-
Comunicagao calma”, como pode ser percebido na fala do especialista 3 “A jun¢do destas trés
heuristicas de Nielsen esta incoerente. Esta jungdo que resulta na HUbis’ 1 ndo abrange 0s
aspectos pretendidos pelas 3 HN utilizadas e, em muitos, aspectos ndo se relaciona com
elas.”. Essa dificuldade de entendimento da “HUbis’ 1 — Comunicac¢ao Calma”, foi observada
também no estudo empirico, relatado na secéo anterior, pois alguns participantes perderam o
contexto de que ali era para observar a caracteristica “calma”. Portanto, apds analise dessa e
das outras consideragdes, optou-se por reajustar a HUbis’ 1: para cada uma das heuristicas de
Nielsen que participou do processo de juncdo, uma nova heuristica ubiqua correspondente foi
elaborada. Dessa forma, a HN 1 foi adaptada para “HUbis’ 1 - Visibilidade do status do
sistema”, a HN 8 para “HUbis’ 8 - Estética e Design Minimalista” e a HN 9 para “HUbis’ 9 -
HUbis’ 9 - Ajude 0s usuérios a reconhecer, diagnosticar e se recuperar de erros”.

e A heuristica “HN6 - Minimizar a sobrecarga de memoria do usuario” nao teve
sua eliminacdo e justificativa aprovada pelos especialistas. O especialista 3 disse que “Esta
heuristica deveria ser adaptada para o uso em sistemas ubiquos, pois a justificativa de
eliminacdo ndo € adequada. Em sistemas ubiquos a transparéncia ndo implica
necessariamente a total falta de interagdo explicita.”. O especialista 4 disse que “Essa é a
heuristica que é mais a cara de adaptagdo com sistemas ubiquos que prever exatamente essa
minimizag¢do de carga do usudrio.”. Portanto, decidiu-se adaptar HN 6 correspondendo a
“HUbis’ 6 - Reconhecimento ao invés de memorizar”.

e A heuristica “HUbis’ 8 - Esforgo minimo”, havia sido criada para contemplar a
caracteristica Eficiéncia. Porém, ap6s as consideracdes dos especialistas, como por exemplo
“Ndo entendi o porque dessa heuristica ter sido formulada. Qual necessidade o sistema
ubiquo apresenta para tal? Essa heuristica lembra a usabilidade como um critério de
gualidade. Nao entendi o porque dela.”, essa caracteristica foi realocada ao reajustar a
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“HUbis’ 7 - Flexibilidade e Eficiéncia do uso”, ndo havendo mais a necessidade da HUbis’ 8.
Portanto, para o refinamento, a “HUbis’ 8 —Esfor¢o minimo” foi eliminada.

e As heuristicas “HUbis” 7 - Minima necessidade de ajuda e documentagdo”,
“HUbis’ 11 —Invisibilidade e Transparéncia” e “HUbis’ 13 — Sensores e entradas de dados”
foram aceitas em sua totalidade, com todos os resultados com valor “Concordo”. Apenas uma
pergunta foi colocada pelo especialista 1 na HUbis’ 13: “Como isso sera avaliado na
interface?”. Porém, nem sempre essa heuristica podera ser avaliada na interface, mas sim na
interacdo.

e Para varias heuristicas foram sugeridas, analisadas e aceitas alteracbes em seus
titulos:

— “HUbis’ 1- Comunicagdo calma” para “HUbis 1- Visibilidade do status do
sistema” (pois passou a corresponder a HN 1);

— “HUbis’ 2 — Correspondéncia entre a aplica¢do ¢ o mundo real” para “HUDbis 2
— Correspondéncia entre o sistema e 0 mundo real”;

— “HUbis” 3 — Liberdade do usuario” para “HUbis 3 — Controle do usuario e
liberdade”;

— “HUbis’ 6 — Personaliza¢ao” para “HUbis’7 — Flexibilidade e Eficiéncia do
uso”;

— “HUbis’ 7 — Minima necessidade de ajuda e documentag@o” para “HUbis 10 —
Ajuda e documentagio”;

— “HUbis’ 9 — Mobilidade e dispositivos moveis” para “HUbis 11 — Mobilidade e
dispositivos”.

e Para vérias heuristicas foram sugeridas, analisadas e aceitas realocacdo de
caracteristicas:

— Aceitabilidade que na versdo inicial pertencia a “HUbis’ 3 - Liberdade do
usuario”, na versao final passou a fazer parte da sua correspondente e da “HUbis 9 - Ajude 0s
usudrios a reconhecer, diagnosticar e se recuperar de erros”.

— Atencao que na versdo inicial pertencia a “HUbis’ 1- Comunicagdo calma”, na
versdo final passou a fazer parte da sua correspondente, da “HUbis 3 - Controle do usuario e
liberdade”, “HUbis 6 - Reconhecimento ao invés de memorizar” e “HUbis 8 - Estética e
Design Minimalista”.

— Calma que na versdo inicial pertencia a “HUbis’ 1- Comunicacdo calma” e a

“HUbis’ 3 - Liberdade do usuario”, na versdo final passou a fazer parte das suas



84

correspondentes, da “HUbis 6 - Reconhecimento ao invés de memorizar”, “HUbis 8 -
Estética e Design Minimalista” e “HUDbis 9 - Ajude os usuarios a reconhecer, diagnosticar e se
recuperar de erros”.

— Confianca que na versdo inicial pertencia a “HUbis’ 2 - Correspondéncia entre
a aplicacdo e o mundo real”, na versao final passou a fazer parte da “HUDbis 12 - Privacidade e
Seguranca”.

— Disponibilidade que na versao inicial pertencia a “HUbis’ 10 - Privacidade e
Segurancga”, na versdo final passou a fazer parte da “HUbis 5 - Prevencgéo de erros”.

— Eficacia que na versdo inicial pertencia a “HUbis’ 1- Comunicagdo calma”, na
versao final passou a fazer parte da “HUbis 7 - Flexibilidade e Eficiéncia do uso”.

— Eficiéncia que na versao inicial pertencia a “HUbis’ 8 - Esfor¢o minimo”, na
versao final passou a fazer parte da “HUbis 7 - Flexibilidade e Eficiéncia do uso”.

— Entrada de Dados que na versdo inicial pertencia a “HUbis’ 13 - Sensores e
entradas de dados”, na versdo final passou a fazer parte da sua correspondente ¢ da “HUDis 4 -
Consisténcia e padrdes”.

— Facilidade de uso que na verséo inicial pertencia a “HUbis’ 4 - Consisténcia e
padrbes”, “HUbis’ 7 - Minima necessidade de ajuda e documentagdo” e “HUbis’ 8 - Esforco
minimo”, na versdo final passou a fazer parte da “HUbis 2 - Correspondéncia entre o sistema
e o mundo real”, “HUbis 10 - Ajuda e documentagdo” e da “HUbis 14 - Sensibilidade ao
contexto e interfaces adaptativas”.

— Familiaridade que na verséo inicial pertencia a “HUbis’ 2 - Correspondéncia
entre a aplicacdo e 0 mundo real”, na verséo final passou a fazer parte da sua correspondente e
da “HUbis 4 - Consisténcia e padroes”.

— Flexibilidade que na versao inicial pertencia a “HUbis’ 6 - Personaliza¢cdo”, na
versao final passou a fazer parte da sua correspondente e da “HUDbis 5 - Prevengéo de erros”.

— Posicionamento dos componentes que na verséo inicial pertencia a “HUbis’ 2
- Correspondéncia entre a aplicacdo e o mundo real”, na versao final passou a fazer parte da
sua correspondente e da “HUDbis 8 - Estética e Design Minimalista”.

— Previsibilidade que na versao inicial pertencia a “HUbis’ 11 - Invisibilidade e
Transparéncia”, na versao final passou a fazer parte da sua correspondente, da “HUbis 2 -
Correspondéncia entre o sistema e o mundo real”, “HUbis 4 - Consisténcia e padrdes”,
“HUbis 5 - Prevengdo de erros”, “HUbis 6 - Reconhecimento ao invés de memorizar” ¢

“HUDbis 13 - Invisibilidade e Transparéncia”.
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— Protecdo que na versdo inicial pertencia a “HUbis” 10 - Privacidade e
Seguran¢a”, na versdo final passou a fazer parte da sua correspondente ¢ da “HUbis 5 -
Prevencao de erros”.

— Simplicidade que na versdo inicial pertencia a “HUbis’ 1- Comunicacao
calma”, na versdo final, com a separacao, passou a fazer parte apenas da “HUbis’ 8 - Estética
e Design Minimalista” e da “HUbis 9 - Ajude os usuarios a reconhecer, diagnosticar e se
recuperar de erros”.

— Usabilidade que na versao inicial pertencia a “HUbis’ 7 - Minima necessidade
de ajuda e documentacdo”, na versdo final passou a fazer parte da sua correspondente da
“HUbis 2 - Correspondéncia entre o sistema e 0 mundo real”, “HUbis’ 4 - Consisténcia e
padrdes” e “HUDis 6 - Reconhecimento ao invés de memorizar”.

— Utilidade que na versdo inicial pertencia a “HUbis’HUbis” 1- Comunicagéo
calma”, na versdo final passou a fazer parte da “HUDbis 7 - Flexibilidade e Eficiéncia do uso”.

— Visualizagdo das informacgdes que na versao inicial pertencia a “HUbis’ 2 -
Correspondéncia entre a aplicacdo e 0 mundo real”, na versao final passou a fazer parte da sua
correspondente, da “HUbis 1- Visibilidade do status do sistema” e “HUbis 6 -
Reconhecimento ao invés de memorizar”.

Com base nos resultados apresentados e analisados, o conjunto inicial de
heuristicas apresentado no Capitulo 4 foi refinado conforme apresentado na proxima secao.
Vale ressaltar que os resultados obtidos também contribuiram para melhorar a forma de
aplicar, em avaliacdes futuras, as etapas de uma avaliacdo heuristica em sistemas ubiquos,

conforme o guia sugerido na Sec¢éo 5.4.

5.3 Refinamento das HUbis

Apbs as avaliacOes realizadas e a andlise dos resultados, o estagio 6 da
metodologia, “Estagio de Refinamento”, foi realizado. O novo conjunto de heuristicas apos o
refinamento bem como seu mapeamento com as caracteristicas sdo ilustrados na Tabela 13. A
nova versdo das HUbis proposta neste trabalho é apresentada a seguir:

e HUbis 1 - Visibilidade do status do sistema: O sistema deve sempre fornecer
um feedback ao usudrio em resposta a uma interagdo realizada. Esse feedback ndo deve
atrapalhar o usuario em sua atividade corrente nem sobrecarregar o usuario de informacdes,

mas deve existir na forma de uma mudanca perceptivel em alguma das modalidades de
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interacéo da interface.

— Caracteristicas: Calma, Atencdo, Visualizacédo das informacdes.

e HUbis 2 - Correspondéncia entre o sistema e o mundo real: O sistema deve
falar a lingua do usuario, com palavras, simbolos, conceitos e interacbes familiares ao usuario,
ao invés de termos orientados ao sistema. Deve-se seguir as convencgbes do mundo real,
fazendo com que a informacéo pareca logica e natural e atingindo facilmente o objetivo
pretendido.

— Caracteristica(s): ~ Familiaridade,  Visualizacdo  das  informacdes,

Posicionamento dos Componentes, Previsibilidade, Facilidade de uso,
Usabilidade.

e HUbis 3 - Controle do usuario e liberdade: O usuario deve se sentir livre para
interagir ou ndo com a aplicacdo. Quando o usuério desejar interagir com o sistema, ele deve
estar no controle, podendo a qualquer momento abortar uma tarefa ou desfazer uma operagéo
e retornar ao estado anterior. Quando a aplicacao interagir com o usuario em um determinado
contexto, 0 usuario ndo deve se sentir obrigado a responder a interacdo e deve ter a opgdo de
ignoré-la, de modo a manter o foco na sua atividade corrente. Todas essas agdes devem estar
claramente demarcadas no sistema e sua visualiza¢do, caso haja, deve manter o padrdo em
toda a aplicacéo.

— Caracteristica(s): Calma, Aceitabilidade, Satisfacdo do Usuario, Atencdo,

Reversibilidade.

e HUbis 4 - Consisténcia e padrbes: As interfaces da aplicacdo, as entradas de
dados, as formas de interagir ou de se adaptar ao contexto, devem ser consistentes e seguir
convencles e padrfes familiares ao usuario, para que o software possa ser entendido,
aprendido e utilizado.

— Caracteristica(s): Usabilidade, Previsibilidade, Entrada de Dados,

Familiaridade.

e HUbis 5 - Prevencdo de erros: E preciso conhecer as situagbes que mais
provocam erros e modificar as interfaces e interagdes para que 0s usuarios ndo cometam estes
erros ao interagir com a aplicacdo. Além disso, a aplicacdo deve ser capaz de manter seus
servicos e desempenho sempre disponiveis quando utilizada por um ou varios usuérios, em
condicdes especificas ou adversas.

— Caracteristica(s): Previsibilidade, Flexibilidade, Confiabilidade,

Escalabilidade, Protecédo, Disponibilidade.
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e HUBbis 6 - Reconhecimento ao invés de memorizar: O sistema deve minimizar
a carga de memoria do usuario quando houver um dialogo ou interacdo disponivel, tornando
0s objetos, acOes e opcdes disponiveis visiveis a pelo menos um dos sentidos do usuario,
possibilitando alternativas de interagdes.

— Caracteristica(s): Visualizacao das informacdes, Usabilidade, Previsibilidade,

Calma, Atencao.

e HUbis 7 - Flexibilidade e Eficiéncia do uso: A aplicagéo deve fornecer atalhos
para acelerar a interacdo, de forma a reduzir o esforco necessario para atingir o objetivo
pretendido, principalmente para o usuario avancado. A completude da funcionalidade precisa
ser mantida ao utilizar atalhos ou ndo. Além disso, o sistema deve ser flexivel, dando a
possibilidade ao usuario de personalizar configuracGes de acordo com suas necessidades e
experiéncias.

— Caracteristica(s): Flexibilidade, Utilidade, Eficiéncia, Eficacia.

e HUbis 8 - Estética e Design Minimalista: Os didlogos devem conter apenas
informacgdes relevantes e necessarias, nem mais e nem menos. Cada unidade extra de
informacdo em um dialogo compete com unidades de informacao relevantes. A sequéncia da
interacdo e 0 acesso aos componentes e funcionalidades devem estar disponiveis dependendo
do contexto, de forma simples e natural.

— Caracteristica(s): Simplicidade, Calma, Atencdo, Posicionamento dos

Componentes.

e HUbis 9 - Ajude os usuarios a reconhecer, diagnosticar e se recuperar de erros:
Mensagens de erro devem ser simples e expressas em linguagem clara (sem codigos), indicar
com precisdo o problema e construtivamente sugerir uma solucdo. Além de textos, as
mensagens podem ser apresentadas em outros formatos disponiveis em dispositivos moveis,
como por exemplo, imagem, audio, vibracdo. As mensagens de erro devem orientar com
cautela o usuario, sem estressa-lo, de forma que o usuario ndo desista da utilizacdo do
sistema.

— Caracteristica(s): Simplicidade, Calma, Aceitabilidade.

e HUbis 10 - Ajuda e documentacdo: O ideal é que a aplicacdo seja tao facil de
usar (intuitiva) que ndo necessite de ajuda ou documentacao. Se for necessaria, a ajuda deve
estar facilmente acessivel, centrada na atividade atual do usuério. As orienta¢des para a ajuda
devem ser simples e objetivas.

— Caracteristica(s): Usabilidade, Facilidade de uso.
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e HUbis 11 - Mobilidade e dispositivos: Aplica¢bes ubiquas devem manter suas
funcionalidades com o deslocamento fisico do usuario e em dispositivos com capacidades
diferentes. Aspectos como, rede sem fio, conexdo entre dispositivos, tamanho da tela,
capacidade de hardware e capacidade de energia limitadas sdo fatores que a aplicagdo precisa
levar em consideracdo para se ajustar durante o uso, sem causar transtornos pra o usuario.

— Caracteristica(s): Capacidade do Dispositivo, Capacidade da Rede,

Interconectividade, Mobilidade.

e HUbis 12 - Privacidade e Seguranca: A aplicacdo deve ser capaz de manter as
informacdes salvas e protegidas, de forma que ndo haja risco de danos em um contexto de uso
especifico. As informacgdes devem ser transportadas e armazenadas de forma segura, assim
como os controles de acesso da aplicagéo.

— Caracteristica(s): Privacidade, Prote¢do, Seguranca, Confianga.

e HUbis 13 - Invisibilidade e Transparéncia: O sistema deve ser capaz de
esconder componentes computacionais para que 0S USUarios ndo se preocupem com eles. As
interagBes devem acontecer através de interfaces naturais.

— Caracteristica(s): Transparéncia, Previsibilidade.

e HUbis 14 - Sensibilidade ao contexto e interfaces adaptativas: A aplicacéo
ubiqua deve reagir de acordo com o contexto do usuério, o contexto temporal e o contexto do
dispositivo. Interfaces devem se adaptar a esses contextos e trazer apenas informacoes
relevantes de forma a facilitar o uso do sistema.

— Caracteristica(s): Sensibilidade ao contexto, Adaptacao, Facilidade de uso.

e HUBbis 15 - Sensores e entradas de dados: Deve ser verificado se a entrada de
dados, seja dada pelo usuario ou captada através de sensores, esta sendo eficaz e acontecendo
de forma natural para o usuario. A aplicacdo deve funcionar corretamente na presenca de
entradas invalidas ou condi¢cdes ambientais estressantes.

— Caracteristica(s): Entrada de Dados, Robustez.

As caracteristicas destacadas em negrito sdo as caracteristicas identificadas alem
das Caracteristicas de Carvalho et al. (2016): Adaptacdo (BERTINI; GABRIELLI; KIMANI,
2006), Entrada de Dados (INOSTROZA et al., 2013), Flexibilidade (INOSTROZA et al.,
2013), Posicionamento dos componentes (MACHADO NETO; PIMENTEL, 2013) e
Visualizacdo das informacdes (MACHADO NETO; PIMENTEL, 2013).
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Tabela 13 — HUbis refinadas

Heuristicas Hubis Acio Caracteristicas
de Nielsen ¢ presentes
HNL HUbis 1- V|S|p|I|dade do Adaptacio Calma, Atgngao, V|§uallza(;ao
status do sistema das informacoes.
Familiaridade, Visualizacdo das
HUbis 2- Correspondéncia informagdes, Posicionamento
HN2 entre o sistema e o mundo  Adaptacao dos componentes,
real Previsibilidade, Facilidade de

uso, Usabilidade.

HUbis 3 — Controle do Calma, Aceitabilidade,

HN3 usuario e liberdade Adaptacdo  Satisfacdo do usuario, Atencéo,
Reversibilidade.
HN4 HUDbis 4 — Consisténcia e Adaptacio Usabilidade, Previsibilidade,
Padroes ptag Entrada de dados, Familiaridade.
. . Previsibilidade, Flexibilidade,
Hns  HUDisS—Prevengdode  p . ya50  Confiabilidade, Escalabilidade,
erros . . N
Protecdo, Disponibilidade.
HUbis 6 — Visualizagdo das informagoes,
HN6 Reconhecimento ao invés  Adaptagédo Usabilidade, Previsibilidade,
de memorizar Calma, Atengéo.
HN7 HUbis 7 - Flexibilidade e Adaptacio Flexibilidade, Utilidade,

Eficiéncia do uso Eficiéncia, Eficacia.
HUbis 8 - Estética e Simplicidade, Calma, Atengdo,

HN8 . L Adaptacédo Posicionamento dos
Design minimalista
componentes.

HUDbis 9 — Ajude os

usuérios a reconhecer, Simplicidade, Calma,

HN9 diagnosticar e se recuperar Adaptagdo Aceitabilidade.
de erros
HN10 HUbis 10 - Ajuda e Adaptacdo  Usabilidade, Facilidade de uso.

documentacéo




Tabela 13 — HUDbis refinadas (Continuacéo)

Heuristicas

Caracteristicas

de Nielsen st AL presentes
HUbis 11 — Mobilidade e o Capamdat_je do dispositivo,
dispositivos Criacéo Capa(_:lc_iade da rede_:,_
Interconectividade, Mobilidade.
HUbis 12 — Privacidade e I Privacidade, Protecdo,
Criacao X
Seguranga Seguranca, Confianga.
HUb'S.I}B’ - InV|§|b|'I|dade € Criagao Transparéncia, Previsibilidade.
ransparéncia
HUbis 14 - Ser_15|b|I|dade - Sensibilidade ao contexto,
ao contexto e interfaces Criacédo x .
. Adaptacdo, Facilidade de uso.
adaptativas
HUDis 15 - Sensores e Criacgao Entrada de dados, Robustez.

entrada de dados

Fonte: elaborada pelo autor.

5.4 Anélise Comparativa das HUbis e das Heuristicas dos Trabalhos Relacionados
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No Capitulo 3 foram apresentados 7 (sete) trabalhos relacionados a heuristicas ou

caracteristicas de IHC para sistemas ubiquos, dentre os quais 5 (cinco) trabalhos apresentam

efetivamente heuristicas de usabilidade. Nesta se¢do, uma analise comparativa das heuristicas

desses trabalhos é entdo realizada em relagcdo as heuristicas de Nielsen e as HUbis em sua

versao final.

Cada uma das heuristicas dos trabalhos relacionados foi analisada buscando

responder as seguintes questdes: (i) A heuristica se aplica a sistemas ubiquos? (ii) A heuristica

estd presente em alguma heuristica de Nielsen? (iii) A heuristica esta presente em alguma

HUbis? O resultado completo dessa analise pode ser observado no Apéndice H.

De forma geral, identificou-se que:

a) algumas heuristicas ndo se aplicam a sistemas ubiquos. Em (KEMP;
THOMPSON; JOHNSON, 2008), 3 das 18 heuristicas nao se aplicavam, pois

eram direcionadas ao dominio de aplicacdo (sistemas e-learning) que o
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trabalho avalia. Em (MORAVEJI; SOESANTO, 2012) uma das heuristicas
também ndo se aplicava: 'Incentivar a interacéo prosocial’;

b) para algumas heuristicas que se aplicavam as particularidades do dominio de
aplicacao ndo foram identificadas heuristicas de Nielsen correspondentes, mas
foi identificada alguma Hubis. Por exemplo, em (KEMP; THOMPSON;
JOHNSON, 2008), a heuristica 'Consciéncia' ndo é observada em nenhuma
HN, mas esta presente na HUbis 14. Em (MACHADO NETO; PIMENTEL,
2013), a heuristica 'Facilidade de entrada de dados' também ndo é observada
em nenhuma HN, mas estd presente na HUbis 15. Em (MORAVEJI,
SOESANTO, 2012), a heuristica 'Escolha de elementos naturalmente calmos'
estd presente na HUbis 1 e 9, mas ndo encontra-se em nenhuma heuristica de
Nielsen;

c) em (BERTINI; GABRIELLI; KIMANI, 2006), todas as heuristicas se
aplicavam a sistemas ubiquos e tinham correspondentes nas heuristicas de
Nielsen e nas HUbis, mas ndo abrangia todas elas;

d) nenhum dos 5 trabalhos possuia um conjunto de heuristicas que ja estavam
presentes em todas as HUDis.

Dessa forma, essa analise mostra que ndo havia nos trabalhos relacionados um

conjunto de heuristicas que contemplasse todas as heuristicas de Nielsen e todas as

particularidades dos sitemas ubiquos, assim como as HUbis em sua nova versao se propoe.

5.5 Guia de uso das HUbis

Também como contribuicdo deste trabalho, foi elaborado um guia de uso das
HUDis, descrito nesta secéo.

Para avaliadores utilizarem as HUbis indica-se 0 uso dos instrumentos
disponibilizados por esta dissertacdo que passaram por melhorias apds as avaliagdes e podem
ser encontrados nos Apéndices D e F e em diretério online’. Além disso, é preciso que o
método Avaliacdo Heuristica seja executado com algumas adaptacdes sugeridas decorrentes
da analise dos resultados desse trabalho.

O método Avaliacdo Heuristica utilizando as HUDbis é representado na Figura 12 e

detalhado a seguir.

*https://github.com/GREatResearches/Heuristicas_de_Usabilidade_para_avaliar_Sistemas_Ubiquos/tree/master/
Avaliacoes_Heuristicas


https://github.com/GREatResearches/Heuristicas_de_Usabilidade_para_avaliar_Sistemas_Ubiquos/tree/master/Avaliacoes_Heuristicas
https://github.com/GREatResearches/Heuristicas_de_Usabilidade_para_avaliar_Sistemas_Ubiquos/tree/master/Avaliacoes_Heuristicas
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5.5.1 Sesséo de Preparacao

Nessa sessao, inicialmente o condutor da avaliacdo heuristica deve convidar de 3 a
5 avaliadores e explicar qual porgdo do sistema sera avaliada. Com isso, deve ser realizado
um contato inicial com os avaliadores, de preferéncia, pessoalmente. Nesse contato:

a) A aplicacdo ubiqua é disponibilizada, e os cenarios de uso, contemplando as

funcionalidades a serem avaliadas, sdo apresentados aos avaliadores.

Figura 12 — Método Avaliacio Heuristica utilizando as HUbis

Inicio Fim
Selegdo dos .
avaliadores e e Reunidao com s
funcionalidades da M . avaliadores
aplicagéo
Sessfo de Sessdo de Sessfo de
Preparagdo Avaliagdo Resultados
- Discussdo dos
Contato inicial
resultados,
Com os . . . T
: R - +|  priorizacdo de
avaliadores . -
problemas e
solugdes.
Planilha "Avaliagdo Relatdrio “Registro de
Heuristica com HUbis" Problemas”

Fonte: elaborada pelo autor.

b) A planilha “Avaliagdo Heuristica em Sistemas Ubiquos” (Apéndice F) e o
relatorio “Registro de Problemas” (Apéndice D) sdo apresentados e entregues
aos avaliadores. Indica-se que esse material seja disponibilizado de forma
digital e impresso.

c) E explicado aos avaliadores como a avaliacdo do sistema deve ser realizada,
conforme descrito na Sessdo de Avaliagéo.

d) A data para entrega da avaliacdo € informada e é comunicado que sera
marcada uma reunido com todos os avaliadores para consolidacdo dos
resultados, conforme descrito na Sesséo de Resultados.

5.5.2 Sessdo de Avaliacao
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Cada avaliador deve, inicialmente, se familiarizar com a aplicacdo e tentar
vivenciar todos os cenarios de uso. Para isso ele deve utiliza-la durante o tempo que julgar
necessario. Apos essa fase de conhecimento, para cada uma das HUbis presentes na planilha
“Avaliacdo Heuristica para Sistemas Ubiquos”, a aplicacdo deve ser inspecionada verificando
se as diretrizes estdo sendo seguidas e o resultado (Sim, N&o ou N/A) deve ser apontado
considerando as seguintes condi¢des:

a) Caso a aplicacdo ndo possua 0s aspectos relacionados a heuristica, o avaliador

deve marcar “N/A”.

b) Caso a aplicacdo esteja de acordo com as recomendacdes de usabilidade da

heuristica, o avaliador deve marcar a opgao “Sim”.

c) Caso a aplicacdo viole algum aspecto da heuristica, entdo, é considerado um

problema de usabilidade e o avaliador deve responder “N&o”.

XA

No caso do resultado ser “Nao”, o avaliador deve reportar o problema no relatdrio
“Registro de Problemas”, dizendo qual heuristica foi violada, o local (tela ou funcionalidade)
em que o problema ocorre, a severidade e a descricdo do problema de forma detalhada.
Dependendo das funcionalidades da aplicacdo, para avaliar heuristicas como
“HUI1 — Mobilidade e dispositivos” ou “HU14 — Sensibilidade ao contexto e interfaces
adaptativas”, indica-se que o avaliador se desloque para outros locais, utilize contextos de uso
diferentes, e se preciso, utilize a aplicacdo por varios dias. Dessa forma, no momento em que
o problema for identificado, a planilha digital pode ndo estar acessivel para o reporte. Para
isso, é sugerido que o avaliador registre o problema por escrito ou utilize um gravador para

posteriormente reportar o problema na planilha.
5.5.3 Sessdo de Resultados

Ap0s as avaliacdes estarem concluidas e entregues, o condutor marca uma reuniao
onde todos os avaliadores possam comparecer. Nessa reunido, os resultados sao discutidos, 0s

problemas sdo priorizados e solugfes sdo sugeridas.

Indica-se no final a elaboracao de um relatério para consolidagédo dos resultados.

5.6 Consideracdes finais
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As avaliacdes do conjunto inicial das HUDbis, seu refinamento e o guia de uso
foram apresentados neste capitulo.

Foram realizadas duas avaliacGes: (i) Estudo empirico, que objetivou explorar e
observar o uso das HUbis’ em avaliagcBes heuristicas; (ii) Questionarios, aplicados com
especialistas para analisar o processo de adaptagdo/criacdo das HUbis’ e suas caracteristicas.

Os resultados dessas avaliacbes foram analisados e discutidos de forma que
melhorias na versao inicial das HUbis fossem aplicadas. Dessa forma, um refinamento foi
realizado e uma nova versdo das HUDbis foi apresentada nesse capitulo.

Com a nova versdo das heuristicas elaborada, foi realizada uma anélise das
heuristicas presentes nos trabalhos relacionados em relacdo as HUDbis.

Por fim, um guia de uso foi proposto para utilizacdo da nova versdo das HUbis,
aconselhando o uso dos instrumentos presentes nos apéndices e orientando a realizar
adaptacGes no método Avaliacdo Heuristica para tornar os resultados das avaliacbes mais

eficientes quando aplicado a sistemas ubiquos.
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6 CONCLUSAO

Este capitulo é dedicado as conclusdes desse trabalho de dissertacdo, que propds
heuristicas de usabilidade para avaliar sistemas ubiquos. A secdo 6.1 apresenta uma Visdo
geral sobre o que foi abordado e realizado nesse trabalho. Ja a se¢do 6.2 destaca os resultados
alcancados e as relevantes contribuicdes. As limitagOes, tanto relacionadas ao processo de
criagdo/adaptacao das HUDbis, quanto do estudo empirico, séo listadas na secéo 6.3. Por fim, a
secdo 6.4 sugere trabalhos futuros a serem realizados a partir da contribuicdo dessa

dissertacdo.

6.1 Visao geral

O avanco da tecnologia em dispositivos mdveis e embarcados tem impactado no
dia-a-dia das pessoas, trazendo novas formas de comunicacgdo, organizacao e interacdo. Hoje
em dia é facil perceber a dependéncia que as pessoas tém de seus aparelhos celulares
inteligentes, a necessidade que elas tém de estarem conectadas 24 horas por dia na internet, a
empolgacdo de participar de uma rede social, a facilidade de se ter um GPS indicando qual
caminho seguir, ou a rapidez que se digita um texto através de uma tela de toque. Esses e
outros aspectos ja estdo inseridos na vida das pessoas, trazendo mudancas significativas nas
interacdes entre humanos e computadores.

Entretanto, o avanco das tecnologias e ideias ndo parou, percebeu-se a
necessidade de fazer com que certas funcionalidades e tarefas do dia-a-dia fossem executadas
pelos dispositivos de maneira mais discreta, de forma que ndo atrapalhe o foco atual do
usudrio, chegando a ser invisivel, considerando o contexto dos usuarios. Foi a partir dessas
necessidades que surgiu a ideia da computacdo ubiqua, com o objetivo de trazer transparéncia
para as interages dos usuarios com os dispositivos computacionais.

Em busca de garantir uma boa usabilidade nessa forma de interacdo entre 0s
usuarios e os sistemas ubiquos, faz-se necessario avaliar esses sistemas de acordo com as
caracteristicas particulares deles. Um dos métodos de avaliacdo da usabilidade é a Avaliacdo
Heuristica, que utiliza diretrizes de usabilidade, também chamadas de heuristicas, para guiar
os avaliadores na inspecao das interfaces dos sistemas.

A partir de pesquisas sobre heuristicas de usabilidade e sistemas ubiquos,
apresentadas no Capitulo 3, identificou-se a auséncia de trabalhos que possuissem heuristicas

para avaliar a usabilidade de sistemas ubiquos, levando em consideracdo as caracteristicas
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especificas desses sistemas como, por exemplo, mobilidade e sensibilidade ao contexto.
Durante essas pesquisas foram identificados também processos de adaptar e criar novas
heuristicas para avaliar dominios especificos.

Dessa forma, foi proposta neste trabalho a adaptacao/criacdo de heuristicas de
usabilidade para avaliar sistemas ubiquos (HUbis). Para isso foi selecionado um processo
existente que estabelece heuristicas para avaliar a usabilidade de sistemas especificos. Tal
processo é composto por 6 estadgios (RUSU et al., 2011) e foi adaptado para ser utilizado
como base para o processo de adaptacdo/criacdo das HUDbis, definido e executado nos
Capitulos 4 e 5.

Os 4 primeiros estagios do processo, apresentados no Capitulo 4, coletam
informacBes da literatura relacionadas ao tema de pesquisa, extrai caracteristicas de
usabilidade para estarem presentes nas heuristicas e definem uma versao inicial das HUbis.

Para avaliar as heuristicas propostas, foram realizadas avalia¢cGes qualitativas em
forma de um estudo empirico e um questionario, conforme apresentadas no Capitulo 5. Os
resultados dessas avaliagGes foram analisados, as limitacGes dos estudos foram especificadas
e as heuristicas foram refinadas. A avaliacdo e o refinamento compdem os dois ultimos
estagios desse processo.

Apos o refinamento, as HUbis, em sua nova versdo, sdo apresentadas e um guia
de uso é proposto para utilizacdo delas em avaliagdes heuristicas pela comunidade de IHC, de

forma que se avalie a usabilidade de sistemas ubiquos, considerando suas caracteristicas.

6.2 Resultados alcancados e contribuigdes

Como resultado da revisdo da literatura realizada para identificar os trabalhos
relacionados no Capitulo 3, foi possivel perceber a auséncia de um conjunto de heuristicas de
usabilidade para avaliar sistemas ubiquos. Dessa forma, um processo foi escolhido para
elaborar as HUbis.

Como consequéncia da execucdo do processo para adaptacdo/criacdo das HUDbis,
0s seguintes resultados foram alcangados:

a) Acrescimo de 5 caracteristicas as Caracteristicas de Carvalho et al. (2016),
definindo um conjunto de 32 caracteristicas que influenciam a IHC de
sistemas ubiquos para estarem presentes na HUDbis.

b) As 15 HUDbis refinadas apés as avaliagGes de usabilidade de sistemas ubiquos,

considerando os aspectos especificos desses sistemas.
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c) Guia de uso das HUbis, especificando como as HUbis devem ser utilizadas.
No guia foram aplicadas melhorias no método Avaliacdo Heuristica de forma
que os avaliadores tenham condicgdes de verificar todas as heuristicas.

As 5 caracteristicas identificadas a partir da execu¢do do processo sao aspectos de
usabilidade que precisam ser avaliados em sistemas ubiquos, ndo identificados nas
Caracteristicas de Carvalho et al. (2016).

As 15 HUbis sdo a principal contribuicdo desse trabalho, pois agora é possivel
identificar na literatura heuristicas para avaliar a usabilidade de sistemas ubiquos (ROCHA et
al., 2017) e para utiliza-las o guia de uso € proposto de forma que se adapte o método
tradicional de Avaliacdo Heuristica para que se possam ser verificadas todas as HUbis durante
a avaliacdo. Com isso, espera-se contribuir para a area de IHC e Sistemas Ubiquos, pois tanto
as 15 HUbis quanto o guia de uso poderdo ser utilizados pela comunidade para avaliar a
usabilidade de sistemas ubiquos de forma a considerar as caracteristicas particulares desses
sistemas.

Além disso, os resultados das avaliacGes heuristicas realizadas no estudo empirico
detectou 54 problemas de usabilidade e funcionalidade para serem corrigidos e assim
melhorar a aplicacio GREat Mute. E importante ressaltar que a aplicacio GREat Mute ja
havia passado por outros tipos de avaliacdo anteriormente (como coleta de medidas de
qualidade) e melhorias ja haviam sido aplicadas nela.

6.3 LimitacGes do trabalho

E essencial reportar as limitacdes desse trabalho, tanto relacionado ao processo de

adaptacdo/criacdo das HUbis, quanto relacionado as avaliagdes.

6.3.1 Em relacéo ao processo

Ao escolher o processo para adaptar/criar as HUbis (2° semestre de 2015), ainda
ndo havia sido feita a revisdo sistematica (QUINONES; RUSU, 2017) sobre 0s processos ou
metodologias existentes para estabelecer heuristicas de usabilidade, relatada na secdo 2.3.4. A
escolha pelo processo de Rusu et al. (2011) foi feita durante as pesquisas para identificar os
trabalhos relacionados ao tema da dissertacdo (Capitulo 3). Nessa pesquisa foram
identificados processos, atividades, etapas que o0s pesquisadores estavam utilizando para

adaptar e/ou criar heuristicas para dominios especificos (no caso da pesquisa, dominio movel
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e/ou sensivel ao contexto). Dessa forma, foi identificado e selecionado o processo de Rusu et
al. (2011), por atender aos critérios citados na secdo 4.1. A revisdo sistematica realizada por
Quifiones e Rusu (2017) identificou outros 6 trabalhos que relatam uma metodologia para
desenvolver heuristicas de usabilidade, mas o autor desta dissertacdo ndo tinha conhecimento
sobre eles no momento da escolha do processo de Rusu et al. (2011).

O Estagio Exploratorio selecionou os trabalhos relacionados identificados nas
revisdes da literatura para analise (2° semestre de 2015). Porém, ap0s a adaptacéo/criacdo das
HUbis, novos trabalhos foram publicados (nenhum em sistemas ubiquos, mas sim em movel e
sensivel ao contexto) e ndo participaram do processo de extracdo das caracteristicas.

A extracdo das caracteristicas, que ocorreu durante o Estagio Descritivo, foi
realizada através da leitura dos trabalhos e quando se identificava um fator importante, este
era coletado. No entanto, ndo houve rigor nem critérios estabelecidos para essa selecéo, o que
pode ocasionar a perda de alguma(s) caracteristica(s).

Considera-se outra limitacdo o fato do Estdgio de Validacdo ndo ter ocorrido
conforme proposto Rusu et al. (2011), em decorréncia de limitacbes de tempo dos
avaliadores. Essa falta foi contornada por uma adaptacdo desse estagio, de forma que as
HUbis fossem exploradas em avaliacbes heuristicas, observando o uso delas pelos
avaliadores. No entanto, os resultados da avaliagdo ndo foram comparados com resultados de
avaliacdes realizadas com as HNs, conforme proposto no processo original.

Quando o processo de adaptacdo e criacdo das HUbis comecou a ser executado,
foram consideradas apenas 26 Caracteristicas de Carvalho et al. (2016), pertencentes ao seu
trabalho anterior (SANTOS, 2014). Apenas em Carvalho et al. (2016) foi atualizada a revisdo
sistematica e uma nova caracteristica foi identificada: Reversibilidade. Dessa forma, essa
caracteristica ndo participou da andlise realizada no Estagio Correlacional, nem da analise
realizada pelos especialistas durante a avaliacdo Questionario. No entanto, o impacto disso foi
contornado, pois a caracteristica se adequava a “HUbis 3 - Controle do usuério e liberdade” e
foi associada a ela. Porém, € importante ressaltar que ela foi analisada apenas pelo autor deste
trabalho.

6.3.2 Em relacdo as avaliacGes (Estudo Empirico)
As limitagdes do estudo empirico foram relatadas na secdo 5.1.3, onde foi

ressaltado o fato do estudo ter ocorrido em ambiente controlado e o fato de apenas uma

aplicacdo (GREatMute) ser avaliada, além de ser simples. No entanto, esse fato ndo evitou a
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coleta de feedback em relacdo ao entendimento das HUbis e contribuiu para a elaboragdo do
guia de uso.

Outra limitacdo que pode ser destacada é o fato de que a aplicacdo avaliada
(GREat Mute) possuia alguns problemas de funcionalidade e o impacto desses problemas néo
foi analisado em relacdo a identificacdo dos problemas de usabilidade. Em um dos trabalhos
futuros sera sugerido utilizar aplica¢fes que ndo possuam problemas de funcionalidades que
possam atrapalhar a avaliacao heuristica.

O estudo empirico foi realizado em dois dias, com alteracGes nos instrumentos de
um dia para o outro. Isso também pode ser considerada uma limitagdo quando se oberva que
os resultados foram unidos e analisados de forma Unica, ou seja, ndo foi realizada uma analise
dos problemas de usabilidade identificados no primeiro dia em relacdo aos resultados do
segundo dia. Ainda assim, o estudo coletou informacdes relevantes sobre o0 uso de cada

instrumento e pode realizar melhorias decorrentes desses fatos.

6.4 Trabalhos futuros

Como consequéncia dos resultados dessa dissertagdo e de suas limitagdes, as
perspectivas de trabalhos futuros sdo descritas a seguir.

e Realizar avaliacdo heuristica com a nova versdo das HUbis, utilizando o guia
de uso.

As avaliacBes heuristicas realizadas neste trabalho, através do estudo empirico,
utilizaram a primeira versdo das HUDis e seus resultados serviram para o aperfeicoamento
delas. Além disso, foi realizada em ambiente e tempo controlados, resultando na identificacdo
de que essa ndo é a melhor forma de aplicar a avaliacdo heuristica para sistemas ubiquos.
Portanto, realizar uma avaliacdo com a nova versdo das HUDbis, utilizando o guia de uso €
importante para verificar sua aplicabilidade. Outra sugestdo é realizar a avaliacdo heuristica
em ambiente controlado, porém utilizando ferramentas que simulem as alteracGes de contexto.

e Utilizar as HUbis para avaliar outras aplica¢fes ubiquas.

Verificar se a utilizagdo das HUbis é valida para avaliar a usabilidade de outras
aplicacdes ubiquas, que considerem varios contextos de uso e finalidades diferentes como, por
exemplo, o Wase. Além disso, € aconselhavel selecionar aplicacdes sem problemas de
funcionalidade para que n&o haja impactos durante a identificagdo dos problemas de
usabilidade.

o Realizar avaliacéo heuristica utilizando as HNs e as HUbis.
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Comparar os resultados das duas avaliacGes de forma a identificar as diferencas
entre os problemas de usabilidade identificados ao usar cada um dos conjuntos, conforme
proposto pelo Estagio de Validacdo de Rusu et al. (2011). Uma prética interessante para esse
trabalho seria a troca de heuristicas entre os grupos de avaliadores.

e Comparar as HUbis com outro conjunto de heuristicas ou outro método de
avaliacdo de usabilidade.

Os resultados de uma avaliacdo heuristica com as HUbis podem ser comparados
com os resultados de uma avaliagdo utilizando, por exemplo, heuristicas de usabilidade para
sistemas moveis, ou utilizando outro método como, por exemplo, o Teste de Usabilidade.

e Analisar a forma de avaliagdo de alguns termos presentes nas descri¢des das
heuristicas.

Termos como “sobrecarregar o usudrio de informagdes” e “mudanga perceptivel”,
presentes da HUDis 1; “devem ser consistentes” ¢ “padrdes familiares”, presentes na HUDbis 4;
“informagdes relevantes” e “nem mais e nem menos”, presentes na HUDIs 8; “informagdes
salvas e protegidas”, “risco de danos em um contexto”, “de forma segura”, presentes na
HUbis 12; “através de interfaces naturais”, presente na HUbis 13; “eficaz e acontecendo de
forma natural” e “condigdes ambientais estressantes”, presentes na HUbis 15. Esses termos
podem ser complicados de se avaliar, pois sdo subjetivos. Entdo, uma analise deve ser
realizada para identificar de que forma os avaliadores podem verificar esses aspectos durante
a avaliacdo heuristica. Uma sugestdo é elaborar um documento com exemplos de problemas
de usabilidade para cada uma das HUDbis.

Além disso, como o processo de adaptacao/criacdo da versao inicial das HUDbis foi
realizado no segundo semestre de 2015, é possivel executar novamente 0 processo para
verificar se novos trabalhos e caracteristicas sao identificados para nova anélise. Dessa forma,

surgindo a oportunidade de uma nova verséo das HUDbis.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO

O Termo de Consentimento utilizado no estudo empirico é apresentado a seguir.

- REAT A
GREAT —
GROUP OF COMPUTER NETWORK 1 | | Mestrado e Doutorado v by FEDERA[j .
SOFTWARE ENGINEERING "=l Bm %€l UNIVERSITY OF CEARA
AND SYSTEMS e

Termo de Consentimento
O objetivo deste experimento € explorar o uso das heuristicas por especialistas em IHC.
Por isto, convidamos vocé a colaborar com nossa pesquisa, composta das seguintes etapas:
1. Treinamento pré-experimento.

2. Execucdo das AvaliacOes Heuristicas.
3. Entrevista pds-experimento (Focus Group)

Para decidir sobre sua participacdo, é importante que vocé tenha algumas informacdes
adicionais:

1. Os dados coletados serdo acessados somente pela equipe desta pesquisa e pelos
desenvolvedores das aplicacGes avaliadas. Durante as etapas da pesquisa serao
utilizados recursos de gravacdo de audio e video, apenas para que possamos analisar
com cuidado os dados coletados.

2. A publicacédo dos resultados de nossa pesquisa — exclusivamente para fins académicos
— pauta-se no respeito a privacidade, e o anonimato dos participantes é preservado em
quaisquer documentos que elaborarmos.

3. O consentimento para participacdo € uma escolha livre e esta participacdo pode ser
interrompida a qualquer momento, caso vocé precise ou deseje.

De posse das informacgdes acima, VOCé:

Consinto em participar.
Participante:

Assinatura:

Pesquisadora: <nome do pesquisador>

<local>,<data>.
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APENDICE B — PLANILHA AVALIACAO HEURISTICA (ITENS)

A planilha utilizada no primeiro dia do estudo empirico utilizou itens de verificacdo
(em formato de perguntas) para cada uma das defini¢Ges das heuristicas. Além disso, 0
reporte dos problemas aconteceu na prépria planilha, conforme apresentada a seguir.

PLANILHA DE AVALIACAO HEURISTICA (HUbis)

-Itens de Verificacao-

Marca/Modelo do
dispositivo:

Aplicacdo avaliada:

Tempo da avaliagdo:
ID Heuristicas Itens de Verificacéo Sim | Ndo | N/A Descricdo do Problema
_ ) Local onde
O sistema da um feedbacl_< para o usuario ocorre:
some_nte quando necessario ou quando Descricao:
solicitado? .
Severidade:
) Local onde
Quando o sistema d& o feedback para o ocorre:
usuério, ele re_a!lza isso de forma que nao Descrigdo:
atrapalhe a atividade corrente do usuario? -
Severidade:
Local onde
. N A aplicacdo apresenta exatamente a 0
LEL0LeSE | Rl e infoprma géo L?e 0 USUArio precisa no oo
1 calma ca04 : P Descrigéo:
momento, nem mais nem menos? .
Severidade:
A comunicacéo é feita de forma clara, Local gnde
objetiva e breve, usando tom, emogao S,
apropriada e elementos naturalmente Descrigdo:
? .
calmos Severidade:
_ Local onde
Caso a comunicagdo se trate de uma ocorre:
mensagem de erro, a mensagem indica com Descricio:
precisdo o problema e sugere uma solugao? -
Severidade:
) ) Local onde
Os elementos e conceitos da aplicacdo sdo ocorre:
faml_llares aos usudrios, de modo a passar Descrigio:
Correspondéncia BN ;
HUbis’ palrieiTiel Severidade:
5 entre a aplicacdo ocal ond
e o mundo real | A visualizagdo das informagcdes e ocal onde
posicionamento dos componentes sdo SCONIEs
consistentes com o mundo real, fazendo com Descricdo:
que a informacdo pareca l6gica e natural? Severidade:
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ID Heuristicas Itens de Verificacado Sim |Nao | N/A Descricao do Problema
A aplicacdo deixa o usuario a Local onde ocorre:
yontadg para respond_er as Descricio:
interacdes, sem pressiona-lo? :

Severidade:
ol A aplicacéo da a opgdo para o Local onde ocorre:
SO | (HIEEEEE el usugrio rges onder gﬁ i rFl)orar as
3 usuario - ) TESp 9 Descrigéo:
interagdes? X
Severidade:
O usuério tem liberdade com a Local onde ocorre:
aplicacéo ao ponto de ndo querer Descrigio:
abandonar o uso dela? -
Severidade:
As interfaces da aplicacéo, Local onde ocorre:
HUbis’ | Consisténcia e | interagdes ou adaptacoes ao
4 padrdes contexto sdo consistentes e Descrigdo:
307? .
seguem um padréo? Severidade:
) Local onde ocorre:
A aplicacéo esta preparada para
prevenir que erros ocorram? Descrigéo:
HUbis’ | Prevencéo de Severidade:

8 erros Local ond _
A aplicagdo mantém suas sl Gl el
funcionali n iliz —

uncional (iades quando utilizada Descrigio:
em condigdes adversas? :
Severidade:
A aplicacdo da a possibilidade ao Local onde ocorre:
usuario de personalizar
configurac@es de acordo com Descri¢éo:
. S .
HUbis’ . |suas necessidades e experiéncias? Severidade:

6 Personalizacao
A aplicacdo da a possibilidade de Local onde ocorre:
criar maltiplos perfis e alterna-los
automaticamente em funcéo do Descricéo:

Ario? .
contexto do usuario? Severidade:
A aplicacdo é intuitiva ao ponto Local onde ocorre:
N de néo neces:snar de ajuda ou Descrigio:
Minima documentacédo? :
HUbis’ | necessidade de Severidade:
! ajuda e Caso seja necessario ajuda, essa Local ond :
documentac&o : J ,J : ocal onde ocorre:
esta facilmente acessivel,
centrada na atividade atual do Descricao:
Ario? .
usuarior Severidade:

Legenda: N/A — Né&o se aplica
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ID Heuristicas Itens de Verificacado Sim | Nao | N/A Descricdo do Problema
i ) ) Local onde ocorre:
A aplicacdo atinge facilmente o
objetivo pretendido? Descricéo:
HUbis’ Esforco Severidade:
8 minimo Local ond _
Para atingir seu objetivo, a el el Tl
licacdo utiliz forma eficient —
aplicacéo utiliza de forma e ciente Descrigio:
0s esforgos e recursos necessarios? .
Severidade:
A aplicagdo mantém seu Local onde ocorre:
funcionamento ,d(_e acordo com o Descrigio:
Mobilidade e deslocamento fisico do usuério? -
HUbis’ : e Severidade:
9 Dispositivos
Mévei s N .
OVEIS | A aplicacio contorna as limitacdes Local onde ocorre:
i itivos méveis duran s
dos dispositivos moveis durante seu Descrigio:
uso, sem causar transtornos? _
Severidade:
A aplicagdo mantém as Local onde ocorre:
informacdes salvas e protegidas, em Descrigio:
qualquer contexto de uso? -
HUbis’ | Privacidade e Severidade:
10 Seguranca
g 9 ) Local onde ocorre:
As informagdes sdo transportadas e
armazenadas de forma segura? Descricéo:
Severidade:
A aplicacdo, e todo o sistema que Local ond )
HUbis | NVisibilidade | ela faz parte, faz uso de interfaces L I RS
11 e naturais de interacdo, de forma que Descrigio:
Transparéncia | 0s usuarios ndo se preocupem com —
0s componentes computacionais? Severidade:
A aplicacdo reage.de acordo com o Local onde ocorre:
contexto do usudrio, o contexto
Sensibilidade temporal e o contexto do Descricdo:
HUbis | a0 contexto ¢ | 31SPOSItivO? Severidade:
12 interfaces Local ond _
adaptativas | Interfaces se adaptam ao contexto el Ghils Eratits
guando necessario, e trazem apenas Descricio:
informagoes relevantes? -
Severidade:
A entrada de dados, seja dada pelo Local ond )
usudrio ou captada através de el
nsor a sendo eficaz .
sensores, esté sendo eficaz e Descricio:
s acontecendo de forma natural para _
HUbis’ ENSOTES € 1 5 ysuario? Severidade:
13 entradas de
dados A aplicago estéa funcionando Local onde ocorre:

corretamente na presenca de
entradas invalidas ou condic6es
ambientais estressantes?

Descricéo:

Severidade:
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A planilha utilizada no segundo dia do estudo empirico utilizou a prépria descricéo
das heuristicas para a avaliacdo e é apresentada a seguir.

DESCRICAO DAS HUbis

Marca/Modelo do
dispositivo:

Aplicacdo avaliada:

Tempo da avaliagdo:

1D Heuristicas Descricdo Sim | Ndo | N/A
O sistema deve informar aos usuarios sobre o que esta acontecendo
somente quando necessario ou quando solicitado, de forma que ndo
atrapalhe as atividades principais do usuério. O sistema deve apresentar
HUbis’ Comunicacdo exatamente a informacao que o usuario precisa no momento, nem mais
1 calma nem menos. A comunicacao deve ser clara, objetiva e breve, usando
tom, emocé&o apropriada e elementos naturalmente calmos. Caso se
trate de uma mensagem de erro, deve se indicar com precisdo o
problema e construtivamente sugerir uma solucéo.
.. | Aaplicacéo deve falar a lingua do usuério, com palavras, frases e
. , | Correspondéncia . i S ;
HUbis L conceitos familiares ao usuario e de modo a passar confianga. As
2 G ap()jllcagalo € convencOes do mundo real devem ser seguidas, fazendo com que a
0 mundo rea informacdo pareca l6gica e natural.
O usuario ndo deve se sentir pressionado a realizar qualquer tarefa, ele
tem que ter a opgdo de interagir ou ndo com a aplicagdo. Quando a
HUbis’ Liberdade do aplicacdo interagir com o usuario em um determinado contexto, o
3 usudrio usuario ndo deve se sentir obrigado a responder a interacdo e deve ter a
opcao de ignoré-la. O usuario ndo pode se sentir controlado nem
sobrecarregado pela aplicacdo, para que o usuario ndo a abandone.
HUbis’ | Consisténciae |~ interfaces da aplicacdo, as formas de interagir ou de se adaptar ao
4 padraes contexto, devem ser consistentes e seguir um padrdo para facilitar o uso
do sistema pelo usuério.
E preciso conhecer as situagdes que mais provocam erros e modificar
HUbis’ Prevencao de as interfaces e interacdes para que estes erros ndo ocorram. Além disso,
5 erros a aplicacdo deve ser capaz de manter suas funcionalidades quando

utilizada em condi¢des adversas.




112

ID Heuristicas Descricao Sim | Nado | N/A
HUbis’ R A aplicacéo deve dar a possibilidade ao usuério de personalizar
Personalizacéo . ~ : .
6 configuracGes de acordo com suas necessidades e experiéncias.
Minima O ideal é que a aplicacdo seja tao facil de usar (intuitiva) que ndo
. . necessite de ajuda ou documentacdo. Se for necesséria, a ajuda
HUbis necessidade de d . g
7 aiuda e deve estar facilmente acessivel, centrada na atividade atual do
docujmen tacio usuario. As orientacOes para a ajuda devem ser objetivas e nao
¢ muito grandes.
HUbis’ - O usuario deve atingir facilmente o objetivo pretendido.
Esforco minimo — o -

8 Utilizando de forma eficiente o esforco e recursos necessarios.
AplicacGes ubiquas devem se adequar ao deslocamento fisico do
usuério e as limitagdes dos dispositivos moveis. Aspectos como,

HUbis’ Mobilidade e conexdo sem fio, conexdo entre dispositivos, tela pequena,

9 Dispositivos Moveis | capacidades de hardware e de memaria limitadas e capacidade de
energia limitada sdo fatores que a aplicacdo precisa contornar e
ser natural para o usuario, sem causar transtornos.

A aplicacdo deve ser capaz de manter as informagdes salvas e
. . rotegidas, de forma que néo haja risco de danos em um contexto
HUbis’ Privacidade e proteg it a %
de uso especifico. As informac6es devem ser transportadas e

10 Seguranca .
armazenadas de forma segura, assim como os controles de acesso
da aplicagdo.

. - A aplicacdo deve ser capaz de esconder componentes
HUDis’ Invisibilidade e plicacao de P A P
11 Transparéncia computacionais para que 0s usuarios ndo se preocupem com eles.
As interacGes devem acontecer através de interfaces naturais.
Sensibilidade ao | A aplicagdo ubiqua deve reagir de acordo com o contexto em que
HUbis’ contexto e 0 usuario se encontra, de forma pontual. Interfaces devem se
12 interfaces adaptar a esse contexto e trazer apenas informacdes relevantes a
adaptativas ele.
Deve ser verificado se a entrada de dados, seja dada pelo usuario
HUbis® | Sensores e entradas | °Y captada através de sensores, esta sendo eficaz e acontecendo
13 de dados de forma natural para o usuario. A aplicacdo deve funcionar

corretamente na presenca de entradas invalidas ou condicfes
ambientais estressantes.

Legenda: N/A —

Né&o se aplica
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APENDICE D - RELATORIO DE REGISTRO DE PROBLEMAS

O registro dos problemas de usabilidade identificados no segundo dia foi realizado em um
relatorio separado da planilha de avaliacdo (Apéndice C) e é apresentado a seguir.

REGISTRO DE PROBLEMAS

Avaliagdo Heuristica em Sistemas Ubiquos
Para cada problema, reportar:
e ID da Heuristica
e Local onde ocorre;
e Severidade (1 a 4);
e Descricao.
Severidades:
1 - Problema Estético: ndo precisa ser reparado, a menos que haja tempo extra no projeto.
2 - Problema Pequeno: deve ser resolvido, com baixa prioridade.
3 - Problema Grande: é importante repara-lo. Deve ser resolvido com alta prioridade.
4 - Problema Catastrofico: é imperativo reparé-lo antes do langamento do produto.

Reporte dos Problemas

ID da Heuristica

Local onde ocorre

Severidade

Descrigdo

Nome da Heuristica

Local onde ocorre

Severidade

Descricdo
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APENDICE E - PROBLEMAS DA APLICACAO GREAT MUTE

Nesse relatdrio estdo os problemas de usabilidade identificados na aplicagdo GREatMute em
decorréncia das avaliac@es heuristicas realizadas no estudo empirico. Eles foram separados
em problemas de usabilidade e problemas de funcionalidade e sdo apresentados a seguir.

Tabela 14 — Problemas de usabilidade identificados na GREat Mute

Problemas de Usabilidade Identificados

ID do

PIOSIEE Participante

Elementos da tela ndo estdo claros, a aplicacdo ndo informa sobre o botéo para

ligar e desligar, ndo ha explicagbes dos demais botbes na tela. P1

Né&o foram observadas mensagens de erro. P1

Elemento de ligar e desligar a aplicacdo esta dificil de encontrar. P1

N&o consigo entender a aplicacdo, ela deixa yérias_dl]vidgs de como utiliza-la, p1
como ligar, com o que ela vai ser sincronizada.

Né&o tem ajuda na aplicacdo. Sugeriu colocar um tutorial de uso na primeira vez p1

gue usar, logo apds instalar.
O significado do botéo de ligar e desligar ndo corresponde a sua funcionalidade. P2
O switch para ligar a aplicagéo se encontra em uma tela diferente da tela

o ) A P2
principal, que seria a de incluir as tags.
Aplicacdo ndo possui ajuda. P2
O sistema ndo da feedback ao usuario durante o uso da aplicacao. P2
N&o apresentou mensagens de erro quando problemas ocorriam. P2
Ha funcionalidade que depende do GPS e o usuario é quem tem que ir la ligar. P2
O feedback da aplicacéo é calmo até demais, ndo informando ao usuario P3
gualquer aviso para ele entender que ficou no silencioso.
Quando eu tento inserir uma tag ja existente, a aplicacdo nao langa nenhuma P3
mensagem de erro.
As tags parecem estar ordenadas de forma aleatdria. Se existir um grande P3
ntmero de tags sera dificil do usuéario encontrar alguma.
Caso o usuario ndo queria que a aplicacao fique no silencioso naquele P3
momento, a aplicacdo ndo da a possibilidade dele rejeitar.
Se 0 usuario clicar sem querer para ir a tela do switch, quando ele clicar para P3
voltar a aplicacgdo fecha.
Néo déa a possibilidade de configurar para que a aplicacao fique no modo vibrar, P3
ao invés do silencioso.
Um tutorial de primeiro acesso € necessario. Nao necessariamente uma P3

documentacéo.
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Tabela 15 — Problemas de usabilidade identificados na GREat Mute (Continuagéo)

ID do

Problema Participante

Na tela inicial existe um icone com 3 pontos, dando a impressao de ser as

i N . A P4
configuracfes ou menu do sistema, quando néo era.
O usuério sentiu falta de um feedback quando o celular entra no silencioso, para P4
que usuarios que ndo conhecam a aplicacéo sintam-se seguros em usa-la.
Na tela inicial, ao desligar a aplicagdo na opgao “switch” ndo ¢ informado nada ao P4
usuério. Seria interessante uma mensagem para o usudrio ficar ciente.
Quando o usuario seleciona um evento recorrente, ele sentiu falta de aparecer
mais informagdes sobre ele, caso queira exclui-lo, confirmar horério e dias da P4
semana.
N&o existe a opcao editar recorrente. Para modificar é preciso excluir e incluir um P4
novo.

A palavra tag pode nédo ser familiar para qualquer usuario, visto que a aplicacao
pode ser usada por pessoas ndo acostumadas com esse termo. Poderia ser melhor P5
associada ao mundo real.

Na opgao “+” da funcionalidade “Recorrente” nao existe a op¢ao Cancelar. Isto

) e . P5
obrlga 0 usuério a informar uma recorréncia.

O usudrio s6 consegue retornar para a tela anterior pelo botdo “voltar” do

dispositivo. A opcdo Cancelar deveria ser padrdo no sistema. PS

O usuario sentiu falta de atalhos para fungdes mais frequentes, assim ele poderia
configurar conforme suas necessidades, diminuindo a quantidade de toques para P5
completar uma tarefa.

O usuario sugeriu que as tags e eventos recorrentes que estejam ativos sejam
destacados (por exemplo, utilizar uma fonte de outra cor), de acordo com o0s

. - - S P5
eventos confirmados no calendario do Google, facilitando a visualizagéo desses
eventos.
A aplicacdo permite a inclusdo de eventos com 0 mesmo nome, isto pode p5
confundir o usuario.
O aplicativo néo possui acdo de voltar para tela anterior. P6
O sistema nao da nenhum feedback ao usuério quando ele entra ou sai do modo PG
silencioso.
Nao é possivel visualizar ou editar 0s eventos recorrentes criados. P6
O usuario sentiu falta de um icone que acesse o calendario, evitando que o usuario p7
saia da aplicagdo e facilitando e trazendo agilidade para a tarefa.
Quando o dispositivo é colocado na horizontal, a aplicacdo ndo acompanha o p7

movimento, ou seja, ndo tem rotacao de tela.

Na tela de Recorrentes, o teclado sobrepde a op¢do “Confirmar”, obrigando o
usuario a utilizar a opgdo “Voltar” do dispositivo para entdo conseguir visualizar a P7
opcdo de “Confirmar”.

O usuario sentiu falta de um icone “X” para facilitar a agdo de exclusdo de um p7
contato ou evento.

Fonte: elaborada pelo autor.
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Tabela 15 — Problemas de funcionalidade identificados na GREat Mute

Problemas de Funcionalidade identificados

ID do

Problema Participante

O sistema ndo respondeu a solicitacdo da agenda no tempo correto. Os horarios de

sincronizagdo estdo com erros. Pl

Ocorreu o erro de colocar a aplicacdo no silencioso e ela ndo retornar ao normal. P1

Aplicacdo limitada a uma sé funcéo. P1

Aplicacdo ndo conseguiu atingir seus objetivos. P1

N&o consegui usar a aplicacéo, ndo funcionou. P2

A aplicacdo ndo captou os dados da agenda do google. P2

Quando o evento terminou a aplicacdo ndo voltou ao normal. P3

Ao criar um evento recorrente ele ndo esta aparecendo de imediato no tela. P4

Onde deveria ser a ajuda do sistema “Help” estd aparecendo a funcionalidade P4

Recorrentes.

Ao selecionar um contato aparece 2 vezes o nUmero. P4

O sistema permite incluir o mesmo contato mais de uma vez. P4

Ao adicionar o horario 1:00, o sistema modifica para 1:0. P4

Ao _selecionar o botdo “+” ¢ sel_ecionar 0.“Adicionar” sem preencher 0 campo para p5
informar o nome da tag, o sistema exibe a mensagem: “A palavra ja existe”.

Onde deveria ser a ajuda do sistema “Help” estd aparecendo a funcionalidade p5

Recorrentes.

O dispositivo ficou no silencioso no horéario programado, porém nao foi retirado
do silencioso no horéario de término do evento. Sugestdo: ao desativar 0 modo P5
silencioso, o dispositivo deveria vibrar para avisar o usuario.

Ao criar um evento recorrente ele ndo esta aparecendo de imediato no tela. P5

O dispositivo ficou no silencioso no horéario programado, porém nao foi retirado PG
do silencioso no horario de término do evento.

Na tela de Recorrentes, ao criar um evento ele ndo esta aparecendo de imediato no p7

tela.

Fonte: elaborada pelo autor.



APENDICE F - PLANILHA FINAL DA AVALIACAO HEURISTICA

Essa € a planilha de avaliacio heuristica a ser utilizada com a nova versdo das HUbis. E

sugerida sua utilizagéo através do guia de uso proposto. A planilha é apresentada a seguir.
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AVALIACAO HEURISTICA COM Hubis

Marca/Modelo do dispositivo:

Aplicacdo avaliada:

Tempo da avaliacéo:

1D

Heuristicas

Descrigdo

Sim

N/A

HUbis 1

Visibilidade do status
do sistema

O sistema deve sempre fornecer um feedback ao usuario em
resposta a uma interacao realizada. Esse feedback ndo deve
atrapalhar o usuario em sua atividade corrente nem
sobrecarregar o usuario de informagfes, mas deve existir na
forma de uma mudanca perceptivel em alguma das modalidades
de interaco da interface.

HUbis 2

Correspondéncia
entre a aplicacdo e o
mundo real

O sistema deve falar a lingua do usuério, com palavras,
simbolos, conceitos e interacdes familiares ao usuario, ao invés
de termos orientados ao sistema. Deve-se seguir as convencdes
do mundo real, fazendo com que a informag&o parega logica e
natural e atingindo facilmente o objetivo pretendido.

HUbis 3

Controle do usuario
e liberdade

O usuério deve se sentir livre para interagir ou ndo com a
aplicacdo. Quando o usuério desejar interagir com o sistema, ele
deve estar no controle, podendo a qualquer momento abortar
uma tarefa ou desfazer uma operacéo e retornar ao estado
anterior. Quando a aplicacdo interagir com o usuario em um
determinado contexto, o usuario ndo deve se sentir obrigado a
responder a interagdo e deve ter a op¢do de ignora-la, de modo a
manter o foco na sua atividade corrente. Todas essas aces
devem estar claramente demarcadas no sistema e sua
visualizacdo, caso haja, deve manter o padrdo em toda a
aplicacéo.

HUbis 4

Consisténcia e
padrdes

As interfaces da aplicacdo, as entradas de dados, as formas de
interagir ou de se adaptar ao contexto, devem ser consistentes e
seguir convengdes e padrdes familiares ao usuario, para que o
software possa ser entendido, aprendido e utilizado.
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Heuristicas

Descricéo

Sim

N/A

HUbis 5

Prevencdo de erros

E preciso conhecer as situagdes que mais provocam erros e
modificar as interfaces e interagBes para que 0S USUarios
ndo cometam estes erros ao interagir com a aplicagéo. Além
disso, a aplicacdo deve ser capaz de manter seus servicos e
desempenho sempre disponiveis quando utilizada por um
ou varios usuarios, em condigdes especificas ou adversas.

HUbis 6

Reconhecimento ao
invés de memorizar

O sistema deve minimizar a carga de meméria do usuério
guando houver um dialogo ou interagdo disponivel,
tornando os objetos, acdes e opgdes disponiveis visiveis a
pelo menos um dos sentidos do usuario, possibilitando
alternativas de interagdes.

HUbis 7

Flexibilidade e
Eficiéncia do uso

A aplicac@o deve fornecer atalhos para acelerar a interacéo,
de forma a reduzir o esfor¢o necessario para atingir o
objetivo pretendido, principalmente para o usuério
avancado. A completude da funcionalidade precisa ser
mantida ao utilizar atalhos ou ndo. Além disso, o sistema
deve ser flexivel, dando a possibilidade ao usuario de
personalizar configuracdes de acordo com suas
necessidades e experiéncias.

HUbis 8

Estética e Design
Minimalista

Os diédlogos devem conter apenas informacdes relevantes e
necessarias, nem mais e nem menos. Cada unidade extra de
informagdo em um didlogo compete com unidades de
informacdo relevantes. A sequéncia da interacéo e 0 acesso
aos componentes e funcionalidades devem estar disponiveis
dependendo do contexto, de forma simples e natural.

HUbis 9

Ajude os usudrios a
reconhecer,
diagnosticar e se
recuperar de erros

Mensagens de erro devem ser simples e expressas em
linguagem clara (sem codigos), indicar com preciséo o
problema e construtivamente sugerir uma solucéo. Além de
textos, as mensagens podem ser apresentadas em outros
formatos disponiveis em dispositivos mdveis, como por
exemplo, imagem, audio, vibracdo. As mensagens de erro
devem orientar com cautela o usuario, sem estressa-lo, de
forma que o usuario ndo desista da utilizacdo do sistema.

HUbis 10

Ajuda e documentacao

O ideal € que a aplicacéo seja tdo facil de usar (intuitiva)
que ndo necessite de ajuda ou documentacgdo. Se for
necessaria, a ajuda deve estar facilmente acessivel, centrada
na atividade atual do usuario. As orientacOes para a ajuda
devem ser simples e objetivas.
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ID Heuristicas Descricao Sim | Nao | N/A
Aplicacdes ubiquas devem manter suas funcionalidades com o
deslocamento fisico do usuario e em dispositivos com

HUbis Mobilidade e capacidades diferentes. Aspectos como, rede sem fio, conexao

11 dispositivos entre dispositivos, tamanho da tela, capacidade de hardware e
capacidade de energia limitadas s&o fatores que a aplica¢do
precisa levar em consideracao para se ajustar durante o uso, sem
causar transtornos pra o Usuario.

A aplicacdo deve ser capaz de manter as informacdes salvas e
HUbis Privacidade e protegidas, de forma que ndo haja risco de danos em um contexto

12 Seguranca de uso especifico. As informagdes devem ser transportadas e
armazenadas de forma segura, assim como os controles de acesso
da aplicag&o.

HUbis Invisibilidade e O sistema deve ser capaz de esconder componentes
13 Transparéncia computacionais para que 0s USUArios ndo se preocupem com eles.
As interagBes devem acontecer através de interfaces naturais.
HUbis Sensibilit_jade ao A apl?cagéo ubiqua deve reagir de acordo como cor_1t_exto do
14 contexto e m_terfaces usuario, o contexto temporal e o contexto do dispositivo.
adaptativas Interfaces devem se adaptar a esses contextos e trazer apenas
informacdes relevantes de forma a facilitar o uso do sistema.
Deve ser verificado se a entrada de dados, seja dada pelo usuario
HUbis Sensores e entradas | ou captada através de sensores, esta sendo eficaz e acontecendo
15 de dados de forma natural para o usuério. A aplicacéo deve funcionar

corretamente na presenca de entradas invalidas ou condigdes
ambientais estressantes.

Legenda: N/A — Ndo se aplica
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APENDICE G - DEFINICAO DAS CARACTERISTICAS DAS HUBIS

Aceitabilidade

Representa a vontade para usar um aplicativo e as taxas de utilizagédo

Adaptacao

Capacidade do sistema de captar o ambiente e adaptar a apresentacdo das informacdes de
acordo.

Atencao

Habilidade de manter a atencdo do usuério para sua atividade principal e ndo no sistema e na
tecnologia envolvida.

Capacidade do Dispositivo

Propriedades do dispositivo onde a aplicacao sera executada: tamanho da tela, intensidade da
cor, vida da bateria.

Capacidade da rede

Representa a coleta de informagdes de infraestrutura de rede: forga do sinal, delay, jitter.
Calma

Habilidade do sistema de prevenir os usuérios de se sentirem sobrecarregados por
informacdes.

Confiabilidade

A capacidade do software de manter um nivel especifico de desempenho quando utilizado sob
condic@es especificas.

Confianca

E a crenca do usuario que o sistema utilizara seus dados apropriadamente e nio causara
nenhum dano. Implica questdes de consciéncia, privacidade e controle.

Disponibilidade

O servico esta sempre disponivel, independentemente de hardware, software ou falhas do
usuario, € muitas vezes tida como certa até que o tempo de inatividade ocorre.

Eficacia

Refere-se a completude na realizacdo de tarefas.

Eficiéncia

Refere-se a quantidade de esfor¢o e recursos necessarios para se chegar a um determinado
objetivo no sistema.

Entrada de Dados

Verifica se as diferentes formas de fornecer entrada de dados ao sistema sdo agradaveis ao
usuario.

Escalabilidade

Habilidade de prover servigos para poucos ou um grande nimero de usuarios.

Facilidade de uso

O sistema deve ser facil para o uso por um grupo alvo de usuarios.

Familiaridade

As interacdes do usuario com o sistema devem melhorar a qualidade do seu trabalho. O
usudrio deve ser tratado com respeito. O projeto deve ser esteticamente prazeroso.
Flexibilidade

Configuracdes para facilitar o uso tanto para usuarios novatos como experientes.

O sistema deve fornecer opcdes de configuragdes basicas e avangadas, permitir a
personalizacdo de atalhos para a¢des frequentes.

Interconectividade

Rede interconectada entre dispositivos permite compartilhar informagdes.

Mobilidade
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Capacidade do sistema de prover aos usuarios acesso continuo aos recursos e informacoes,
independente de sua localizagdo dentro do limite dos sistemas.

Posicionamento dos componentes Os componentes presentes na interface tem seu
posicionamento de forma a agradar 0s usuéarios.

Previsibilidade

Habilidade de, a partir de experiéncias passadas, prever o resultado da execugdo do sistema.
Privacidade

Habilidade de manter informacdes e dados protegidos.

Protecdo

O nivel de risco de danos a pessoas, negocios, software, hardware, bens ou 0 ambiente em um
contexto de uso especificado.

Robustez

Grau com que um sistema ou componente pode funcionar corretamente na presenca de
entradas invalidas ou condi¢des ambientais estressantes.

Satisfacdo do Usuario

O grau de aceita¢do do usuario e qudo atrativo o sistema é para o usuario.

Seguranca

A protecdo do transporte e armazenamento de informacdes e controles de segurancga de quem
pode acessar, utilizar e/ou modificar informacdes de contexto.

Sensibilidade ao contexto

Capacidade do sistema de perceber informacgdes contextuais proativamente e adaptar suas
funcionalidades.

Simplicidade

A interface do usuario e as instrucGes sdo simples.

Transparéncia

Habilidade do sistema de esconder componentes computacionais e, assim, 0s usuarios podem
ndo estar cientes dos mesmos. Além disso, a interacdo é executada através de interfaces
naturais.

Usabilidade

A capacidade do software de ser entendido, aprendido, utilizado e atrativo para o usuario,
quando utilizado sob condicGes especificas

Utilidade

Habilidade de oferecer utilidade para o usuério. Fornecer uma contribui¢do para o usuario que
antes do sistema nao estava disponivel.

Visualizagdo das informacoes

A forma de apresentacdo das informages na tela estd de forma consistente com o que se
espera.



APENDICE H — COMPARACAO DAS HEURISTICAS DOS TRABALHOS

RELACIONADOS EM RELACAO AS HN E AS HUBIS

Kemp, Thompson e Johnson (2008)

Heuristica

Aplica-se a
Sistemas
Ubiquos?

Esta
presente em
qgual HN?

Esta
presente
em qual
Hubis?

"Visibility of System Status - The system should
always keep user informed about what is going on,
through appropriate feedback within reasonable time."

Sim

HN 1

Hubis 1

"Match between system and the real world - The
system should speak the user’s language, with words,
phrases and concepts familiar to the user, rather than
system-oriented terms."

Sim

HN 2

Hubis 2

"User control and freedom - The system should
support a user driven approach. Users should be able
to easily escape from places they unexpectedly find
themselves in."

Sim

HN 3

Hubis 3

"Consistency and standards - The ways of performing
similar actions should be consistent throughout the
system."

Sim

HN 4

Hubis 4

"Recognition rather than recall - Make objects, actions
and options visible. The user should not have to
remember information from one part of the dialogue
to another."

Sim

HN 6

Hubis 6

"Error prevention - Even better than good error
messages is a careful design which prevents a problem
from occurring in the first place."

Sim

HN 5

Hubis 5

"Flexibility and efficiency of use - The system should
be accessible from anywhere. Is the system portable
and reusable for the user?"

Sim

HN 7

Hubis 7

"Aesthetic and minimalist design - The system needs
to follow the ‘just-in-time, just-enough’ functionality
rather than ‘just-in-case’. The user should not be
presented with any unnecessary or irrelevant
information."

Sim

HN 8

Hubis 8

"Help and documentation - Help information should
be provided that can be easily searched and easily
followed by the user. The help should be able to
provide context specific help when it is requested."”

Sim

HN 10

Hubis 10
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Heuristica

Aplica-se a
Sistemas
Ubiquos?

Esta
presente em
qual HN?

Esta
presente em
qual
Hubis?

10

"Updates - Updates should be available to the user
on a regular basis?"

Néo

11

"Timeliness -The tasks required by the user should
be able to be completed in the least amount of
time, without time being wasted by technology."

Sim

HN7e8

Hubis7e 8

12

"Ease of use - The system should be easy to use for
the target user group. The system should provide
support for the user in their learning."

Sim

HN 2 e 10

Hubis 2, 10
eld

13

"Unique to the online medium - The system should
provide benefits to users that enhance their
learning ability compared what they could achieve
with printbased learning material?"

14

"Focus - The system technology should ‘blend into
the background’ and allow the users to focus solely
on learning."

15

"Familiarity - The user’s interactions with the
system should enhance the quality of their work.
The user should be treated with respect. The design
should be aesthetically pleasing with artistic as
well as functional value."

Sim

HN2e4

Hubis2e 4

16

"Awareness - The system should provide ease of
communication for multiple users without
colliding with the activities of others."

Sim

Hubis 14

17

"Effectiveness - The system needs to be able to
support users and their learning requirements.
Therefore, users should be able to easily and
effectively carry out their tasks."

Sim

HN 7

Hubis 7

18

"Trust/ethics/responsibility - The system should
help the user to protect personal or private
information.”

Sim

Hubis 12




Bertini, Gabrielli e Kimani (2006)

Heuristica

Aplica-se a
Sistemas
Ubiquos?

Esta
presente em
gual HN?

Esta
presente
em qual
Hubis?

"Heuristic 1 - Visibility of system status and
losability/findability of the mobile device: Through
the mobile device, the system should always keep
users in formed about what is going on. Moreover, the
system should prioritize messages regarding critical
and contextual information such as battery status,
network status, environmental conditions, etc. Since
mobile devices often get lost, adequate measures such
as encryption of the data should be taken to minimize
loss. If the device is misplaced, the device, system or
application should make it easy to find it back."

Sim

HN 1

Hubis 1

"Heuristic 2 - Match between system and the real
world: Enable the mobile user to interpret correctly
the information provided, by making it appear in a
natural and logical order; whenever possible, the
system should have the capability to sense its
environment and adapt the presentation of information
accordingly."

Sim

HN 2

Hubis 2

"Heuristic 3 - Consistency and mapping: The user’s
conceptual model of the possible function/interaction
with the mobile device or system should be consistent
with the context. It is especially crucial that there be a
consistent mapping between user actions/interactions
(on the device buttons and controls) and the
corresponding real tasks (e.g. navigation in the real
world)."

Sim

HN 4

Hubis 4

"Heuristic 4 - Good ergonomics and minimalist
design: Mobile devices should be easy and
comfortable to hold/carry along as well as robust to
damage (from environmental agents). Also, since
screen real estate is a scarce resource, use it with
parsimony. Dialogues should not contain information
which is irrelevant or rarely needed.”

Sim

HN 8

Hubis 8
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Heuristica

Aplica-se a
Sistemas
Ubiquos?

Esta
presente em
qual HN?

Esta
presente em
qual
Hubis?

"Heuristic 5 - Ease of input, screen readability and
glancability: Mobile systems should provide easy
ways to input data, possibly reducing or avoiding
the need for the user to use both hands. Screen
content should be easy to read and navigate
through notwithstanding different light conditions.
Ideally, the mobile user should be able to quickly
get the crucial information from the system by
glancing at it."

Sim

HN 6

Hubis 6 e 15

"Heuristic 6 - Flexibility, efficiency of use and
personalization: Allow mobile users to
tailor/personalize frequent actions, as well as to
dynamically configure the system according to
contextual needs. Whenever possible, the system
should support and suggest system based
customization if such would be crucial or
beneficial."

Sim

HN 7

Hubis 7

"Heuristic 7 - Aesthetic, privacy and social
conventions: Take aesthetic and emotional aspects
of the mobile device and system use into account.
Make sure that user’s data are kept private and
safe. Mobile interaction with the system should be
comfortable and respectful of social conventions."

Sim

HN 2

Hubis 2, 8,
12

"Heuristic 8 - Realistic error management: Shield
mobile users from errors. When an error occurs,
help users to recognize, to diagnose, if possible to
recover from the error. Mobile computing error
messages should be plain and precise.
Constructively suggest a solution (which could
also include hints, appropriate FAQs, etc). If there
IS no solution to the error or if the error would have
negligible effect, enable the user to grace fully
cope with the error. "

Sim

HN5e9

Hubis5e 9
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Machado Neto e Pimentel (2013)

Heuristica

Aplica-se a
Sistemas
Ubiquos?

Esta
presente em
gual HN?

Esta
presente
em qual
Hubis?

"1. Use of screen space - The interface should be
designed so that the items are neither too distant, nor
too stuck. Margin spaces may not be large in small
screens to improve information visibility. The more
related the components are, the closer they must
appear on the screen. Interfaces must not be
overwhelmed with a large number of items."

Sim

HN 8

Hubis 8

"2. Consistency and standards - The application must
maintain the components in the same place and look
throughout the interaction, to facilitate learning and to
stimulate the user’s short-term memory. Similar
functionalities must be performed by similar
interactions. The metaphor of each component or
feature must be unique throughout the application, to
avoid misunderstanding."

Sim

HN 4

Hubis 4

"3. Visibility and easy access to all information - All
information must be visible and legible, both in
portrait and in landscape. This also applies to media,
which must be fully exhibited, unless the user opts to
hide them. The elements on the screen must be
adequately aligned and contrasted.”

Sim

HNG6e8

Hubis 6, 8,
11

"4, Adequacy of the component to its functionality -
The user should know exactly which information to
input in a component, without any ambiguities or
doubts. Metaphors of features must be understood
without difficulty."”

Sim

HN 4

Hubis 4

"5. Adequacy of the message to the functionality and
to the user - The application must speak the user’s
language in a natural and non-invasive manner, so that
the user does not feel under pressure [8]. Instructions
for performing the functionalities must be clear and
objective."

Sim

HN2e3

Hubis 2 e
3
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Heuristica

Aplica-se a
Sistemas
Ubiquos?

Esta
presente em
qual HN?

Esta
presente em
qual
Hubis?

"6. Error prevention and rapid recovery to the last
stable state - The system must be able to anticipate
a situation that leads to an error by the user based
on some activity already performed by the user.
When an error occurs, the application should
quickly warn the user [9] and return to the last
stable state of the application. In cases in which a
return to the last stable state is difficult, the system
must transfer the control to the user, so that he
decides what to do or where to go."

Sim

HN5e3

Hubis5e 3

"7. Ease of input The way the user provides the
data can be based on assistive technologies, but the
application should always display the input data
with readability, so that the user has full control of
the situation. The user should be able to provide
the required data in a practical way."

Sim

Hubis 15

""8. Ease of access to all functionalities - The main
features of the application must be easily found by
the user, preferably in a single interaction. Most-
frequently-used functionalities may be performed
by using shortcuts or alternative interactions. No
functionality should be hard to find in the
application interface. All input components should
be easily assimilated."”

Sim

HN7e8

Hubis7e 8

"9. Immediate and observable feedback - Feedback
must be easily identified and understood, so that
the user is aware of the system status. Local
refreshments on the screen must be preferred over
global ones, because those ones maintain the status
of the interaction. The interface must give the user
the choice to hide messages that appear repeatedly.
Long tasks must provide the user a way to do other
tasks concurrently to the task being processed. The
feedback must have good tone and be positive and
may not be redundant or obvious."

Sim

HN 1

Hubis 1
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Aplica-se a Esta I’ESS;?] te
ID Heuristica Sistemas | presente em Em qual
i ? ?
Ubiquos?* gual HN- Hubis?
10 |"10. Help and documentation - The application must Sim HN 10 Hubis 10
have a help option where common problems and ways
to solve them are specified. The issues considered in
this option should be easy to find."
"11. Reduction of the user’s memory load The user ) i
11 | must not have to remember information from one Sim HN 6 Hubis 6
screen to another to complete a task. The information
of the interface must be clear and sufficient for the
user to complete the current task".
Inostroza et al. (2013)
Aplica-se a Esta rEgéi te
ID Heuristica Sistemas | presente em Em qual
i ? ?
Ubiquos?* gual HN Hubis?
"Visibility of system status - The device should keep
1 |the user informed about all the processes and state Sim HN 1 Hubis 1
changes through feedback and in a reasonable time."
"Match between system and the real world - The
device should speak the users' language instead of
2 | system-oriented concepts and technicalities. The Sim HN 2 Hubis 2
device should follow the real world conventions and
display the information in a logical and natural order."
"User control and freedom - The device should allow
the user to undo and redo his actions, and provide
3 |clearly pointed "emergency exits” to leave unwanted Sim HN 3 Hubis 3
states. These options should be preferably through a
physical button or similar."”
"Consistency and standards - The device should
4 follow the established conventions, on condition that sim HN 4 Hubis 4

the user should be able to do things in a familiar,
standard and consistent way."

128



Heuristica

Aplica-se a
Sistemas
Ubiquos?

Esta
presente em
qual HN?

Esta
presente em
qual
Hubis?

"Error prevention - The device should hide or
deactivate unavailable functionalities, warn users
about critical actions and provide access to
additional information."

Sim

HN 5

Hubis 5

"Minimize the user's memory load - The device
should offer visible objects, actions and options in
order to prevent users to memorize information
from one part of the dialogue to another."

Sim

HN 6

Hubis 6

"Customization and shortcuts - The device should
provide basic and advanced configuration options,
allow definition and customization of (or to
provide) shortcuts to frequent actions."

Sim

HN 7

Hubis 7

"Efficiency of use and performance - The device
should be able to load and display the required
information in a reasonable time and minimize the
required steps to perform a task. Animations and
transitions should be displayed smoothly."

Sim

HN 7

Hubis 7

"Aesthetic and minimalist design - The device
should avoid displaying unwanted information in a
defined context of use. "

Sim

HN 8

Hubis 8

10

"Help users recognize, diagnose, and recover from
errors - The device should display error messages
in a language familiar to the user, indicating the
issue in a precise way and suggesting a
constructive solution.”

Sim

HN 9

Hubis 9

11

"Help and documentation - The device should
provide easyto-find documentation and help,
centered on the user’s current task and indicating
concrete steps to follow."

Sim

HN 10

Hubis 10

12

"Physical interaction and ergonomics - The device

should provide physical buttons or similar for main
functionalities, located in recognizable positions by
the user, which should fit the natural posture of the
user’s hands."

Sim

HN 4

Hubis 4, 6,
11
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Moraveji e Soesanto (2012)

Heuristica

Aplica-se a
Sistemas
Ubiquos?

Esta
presente em
gual HN?

Esta
presente
em qual
Hubis?

"1. Reveal Ability to Control Interruptions -
Unpredictable interruptions compromise the control
users have on their own focus. A branch of HCI deals
primarily with addressing the problem of interruption.
This heuristic asks whether or not an interface reveals
settings to block, control, or temporarily disable
interruptions during slideshows, presentations, phone
calls, and other important attention-heavy tasks. This
may include the practice of letting the user specify,
“Don’t show me this again,” or “Would you like
reminders about this in the future?”."

Sim

HN 3

Hubis 1, 3

"2. Reduce Feelings of Being Overwhelmed - Large
datasets are very common in applications that have
many users and social elements or use datasets on the
web. In these instances, the possibility of introducing
stressors exist by making users feel that they cannot
control the amount of information or that they will
never be ‘finished’ using the application. One’s self-
identity is threatened in these cases because a user
may feel he or she isn’t engaging enough with the
application, isn’t keeping up with other users, or has
not added sufficient input. One can also feel
overwhelmed from too many features or options."

Sim

HN 8

Hubis 8

"3. Acknowledge Human Interpretations of Time
Passing - The progress bar indicates system progress
to the user from the system’s perspective. However,
humans do not perceive time purely linearly; time is
experienced as slower the longer one waits. This can
induce stress by creating unpredictability or a lack of
control over when one can use the system. One way to
address this is to arrange longer processes to complete
early on. Another technique is to distract users during
waiting periods, with diverting stimuli."

Sim

HN 7

Hubis 7
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Heuristica

Aplica-se a
Sistemas
Ubiquos?

Esta
presente em
qual HN?

Esta
presente em
qual
Hubis?

"4, Use Appropriate Tone and Emotion - Users
engage computers with “overlearned social
behaviors” such as politeness and reciprocity.
When this fact is not acknowledged by the system,
social stressors can be introduced where users are
surprised by inappropriate tone or emotion. To
mitigate this, designers can introduce human tone
and conversational emotion when appropriate.
Some examples include apologetic or funny
acknowledgments of system or user errors. Polite
requests (rather than demands) are another
technique."

Sim

HN9

Hubis 9

"5. Provide Positive Feedback to User Input and
Events - Negative feedback (e.g. for invalid input,
unavailable features, etc.) can induce stress by
threatening one’s self-esteem or by triggering a
feeling that users cannot provide the machine with
the information it needs. Such feedback violates
expected norms of conversational interaction with
social agents, further inducing stress by being
unpredictable. A current norm among application
designers is to give feedback on operator errors,
not successes. By simplifying tasks and
acknowledging successes, user interfaces can build
confidence and resilience to stress in their users
(e.g. “Thanks for filling out the form” and “You
successfully updated the application”). By pointing
out common mistakes, users can realize they are
part of a group with similar experiences and may
not feel threatened (e.g. “74% of people had errors
filling out this form - but not you!” or “18 other
members made the same simple mistake this hour
—no worries!”). "

Sim

HN1le9

Hubis1e9
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Heuristica

Aplica-se a
Sistemas
Ubiquos?

Esta
presente em
qgual HN?

Esta
presente
em qual
Hubis?

"6. Encourage Prosocial Interaction - Social stressors
include instances where users imagine how they
appear to others and that image violates their desires
or expectations. Increasingly, applications with social
components have greater potential for stress as users
manage self-presentation. Simple ways of
communicating prosocial interactions (e.g. “Likes”
“Retweets”, and “Mentions”, “+1”’) can help mitigate
the effect of such stressors."

"7. Relieve Time Pressure - The manner in which time
pressure induces stress is well documented [9] but has
not yet been applied to interactive systems, where
instances of time pressure are not infrequent. In
contrast to heuristic 3, which addresses the experience
of time while waiting for the system, this heuristic
addresses the temporal context the user experiences
during interaction. Users may feel a lack of control
when they are pressured for time or even be worried
about how they appear in a competitive sense if the
time they took to complete a task feels too long.
Unnecessary time pressure should be eliminated in
interactive systems. "

Sim

HN 3

Hubis 3

"8. Choose Naturally Calming Elements - Involuntary
attention or fascination at natural settings can cause
shifts toward a “more positively-toned emotional
state, positive changes in physiological activity levels
[15]. These beg the question of how to integrate
natural elements into virtual environments and
interactions (e.g. sounds, images, and animation
rhythms). Examples of known practices include
soothing error tones, naturalistic animations, and
desktop wallpapers taken from the natural world."”

2

Sim

Hubis 1, 9
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"9. Acknowledge Reasonable User Actions - On

any screen or dialog, there exist a number of
g |reasonable actions that users may want to take. Sim HN 8 Hubis 8

Even if those actions are disallowed by the system,

they should be acknowledged or guided in some

way. When a user expects to take an action that is

not available, the stress response can be triggered

and grow if not addressed."

"10. Demystify the Interface - Faced with myriad

choices, unsure of what the results of one’s actions

will be, a user can feel stressed. Further, asking for
10 |help may threaten a user’s selfesteem. To Sim HN 10 Hubis 10

complement Nielsen’s heuristic of ‘Help and
Documentation,’ this heuristic asks designers to
evaluate whether or not they have demystified the
features to the users before users ask for help or
documentation.”
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