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Resumo

As inovacoes propostas pelo mercado de telefonia celular tém crescido constantemente
nos tultimos anos, juntamente com a crescente complexidade do hardware, dos sistemas
operacionais e dos aplicativos disponiveis nesse mercado. Essas mudancas trazem novos
desafios relacionados a usabilidade que precisam ser considerados durante o processo de
desenvolvimento de aplicativos, uma vez que as novas formas de interagao, entre usuarios
e aplicativo, exigem cada vez mais a adaptacao de comportamentos. Nessa situacao, a
usabilidade é uma questao importante, que depende de fatores de usabilidade como o
Usuério, suas caracteristicas e habilidades, a Tarefa que pretende alcancar e também o
Contexto de Uso em que usuario e a aplicacao estao inseridos. Esta dissertacao apre-
senta uma revisao sistematica de literatura com o objetivo de identificar as heuristicas de
usabilidade utilizadas na academia e/ou na industria, dentro do contexto de aplicagoes
moveis. Com base nos resultados de pesquisa, essa dissertagao apresenta uma contribuicao
de nova proposta de um conjunto de heuristicas de usabilidade focadas em aplicativos
moveis em smartphones, de maneira que leva em consideracdo o “Usudrio”, “Tarefa” a
ser desempenhada e principalmente o “Contexto de uso” no qual se inserem, como fatores
de usabilidade, o Cognitive Load, como um importante atributo de usabilidade e as sub-
heuristicas de usabilidade, que objetivam facilitar a compreensao das diretrizes propostas
e sao parte dos principais diferenciais apresentados. Os componentes desse conjunto sao
detalhados em um modelo que foi avaliado por meio de duas avaliagoes heuristicas, que
permitiram incorporar melhorias a proposta. Isto posto, foi proposto um conjunto de
13 heuristicas de usabilidade e 183 sub-heuristicas, que por meio das avaliagoes heuris-
ticas, resultados melhores foram evidenciados. A proposta possibilitou aos especialistas
encontrar uma maior quantidade de problemas de usabilidade, em sua maioria de maior
gravidade, se comparado a proposta de Inostroza et al.. Como possiveis trabalhos futuros,
outras avaliagoes podem ser realizadas para avaliar a proposta, de modo a incluir uma
quantidade maior de especialistas da area, além de utilizar o conjunto de heuristicas em

um numero maior de aplicacoes de diferentes categorias.
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Abstract

The innovations proposed by the mobile phone market have grown steadily in recent
years, along with the increasing complexity of the hardware, operating systems and ap-
plications available in this market. These changes bring new usability-related challenges
that need to be considered during the application development process, as new forms of
user-application interaction increasingly require behavioral adaptation. In this situation,
usability is an important issue, which depends on usability factors such as the User, their
characteristics and skills, the Task he intend to achieve and also the Context of Use in
which the user and the application are inserted. This dissertation presents a system-
atic literature review aiming to identify the usability heuristics used in academia and/or
industry, within the context of mobile applications. Based on the research results, this
dissertation presents a new proposal contribution of a set of usability heuristics focused on
mobile applications on smartphones, so that it takes into account the “User”, “Task” to
be performed and maunly the “Context of Use” in which they fit, as usability factors, the
Cognitive Load, as an important usability attribute and usability sub-heuristics, which
aim to facilitate the understanding of the proposed guidelines and are part of the main
differentials presented. The components of this set are detailed in a model that was eval-
uated through two heuristic evaluations, which allowed to incorporate improvements to
the proposal. Thus, a set of 13 usability heuristics and 183 sub-heuristics were proposed,
which, through heuristic evaluations, better results were evidenced. The proposal makes
it easier for experts to find a greater number of usability problems, mostly of greater
severity, compared to the proposal of Inostroza et al.. As possible future work, further
evaluations may be carried out to evaluate the proposal to include more experts in the
field, as well as to use the set of heuristics in a larger number of applications of different

categories.

Keywords: Mobile Applications; Usability; Usability Heuristics; Heuristic Evaluation;
Cognitive Load.
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Capitulo 1
Introducao

O mercado de dispositivos méveis cresce ano apds ano, juntamente com a evolucao de seu
hardware e da complexidade de seus sistemas operacionais e aplicativos [10].

Outro fator relevante ¢ a evolugdo dos telefones celulares para os smartphones, que
trazem novas funcionalidades ao usuario, de maneira que proporcionam uma utilizagao
muito mais ampla, por intermédio do acesso a musicas, outros meios de comunicacao,
transferéncias bancarias, compras online, entre outros [11].

Essa evolugao traz novos desafios que devem ser considerados e estudados para o
desenvolvimento de uma aplicagdo mével, bem como o fator chave de usabilidade de
software nesse contexto [12].

Compreensao de grande valia é a do significado de usabilidade, que pode ser definido
como ‘“um conceito amplo que basicamente se refere ao quao facil é para usuarios apren-
derem um sistema, quao eficientes podem ser (uma vez que eles ja tenham aprendido) e
o quao agradavel é utilizd-lo” [13], ou seja, é descrita como a capacidade de utilizar um
produto com efetividade, eficiéncia e satisfagdo em um contexto especifico de uso [14].

Ademais, é um requisito muito importante de design, isto é, de grande vulto para os
usudrios na decisao de adquirir um produto [15].

O “Information Systems Success Model” apresenta, do ponto de vista do produto,
como um sistema esta relacionado com a satisfacio do usuario. Este modelo permite
inferir como a usabilidade é um fator importante a ser considerado em um produto e/ou
processo de desenvolvimento de software. Por isso, é importante saber aplica-la e avaliar
o seus resultados.

A avaliacao por meio de heuristicas de usabilidade é possivel identificar problemas de
usabilidade e, assim, poder avaliar um software quanto a sua usabilidade [15].

Avaliagoes heuristicas de usabilidade descrevem principios de design/usabilidade que
servem para avaliar um determinado software. Essas avaliagdes sao realizadas em grande

parte por especialistas em usabilidade ou por usuarios comuns, embora este tltimo seja



menos indicado [16], [17]. A avaliacdo de usabilidade por heuristicas vem sendo am-
plamente estudada e é um dos métodos mais utilizados para avaliar a qualidade de um
software, de maneira que é considerada na literatura como método tradicional de avaliacao
(18], [19].

H4 de se fazer mengao o conjunto das dez heuristicas propostas por Nielsen [4], que é
um cléssico da literatura e revela principios para a construcao de uma interface de usuério
em um sistema de modo que tenha uma boa usabilidade.

No contexto de aplicagoes moveis, novos fatores a serem considerados surgiram em
relacao a interagdo humano-computador no ambito da concepg¢ao e do desenvolvimento
de uma aplicacao de software que objetiva disponibilizar uma boa usabilidade, bem como
um conjunto de heuristicas de usabilidade que levem em consideracao tais mudancas e
incorpore esses novos fatores de usabilidade.

Esta dissertagdo apresenta uma Revisao Sistemadtica de Literatura (RSL) com o intuito
de identificar as heuristicas de usabilidade para o contexto mobile propostas na literatura,
principalmente aquelas que consideram os atributos e fatores de usabilidade proposto por
Harrison et al. [1], e também o de identificar as principais métricas utilizadas em avalia¢oes
heuristicas de aplicagoes mobile. Posto isto, essas foram as principais motivagoes para a
realizacao de uma nova RSL, dado que em nenhum outro estudo esses pontos foram
inclusos nas questoes de pesquisa.

Com base nos resultados da RSL, este trabalho propoe um conjunto de heuristicas de
usabilidade especificas para o contexto de aplicagdes para smartphones touchscreen. O
conjunto de heuristicas proposto leva em considerac¢ao o Usuario, o Contexto de Uso e a
Tarefa como sendo fatores de usabilidade [1], além do Cognitive Load como um atributo
de usabilidade [1].

Diferentemente da abordagem de trabalhos que propoem heuristicas especificas para
um dado contexto, como o trabalho apresentado por Ajibola e Goosen [20] cujo contexto
¢ o e-commerce, este trabalho propoe heuristicas no contexto geral de aplicacoes madveis
para smartphones touchscreen, semelhante ao trabalho desenvolvido por Inostroza et al.
[5], uma vez que as heuristicas mais gerais para avaliar interfaces do usudrio geralmente
se tornam mais faceis de entender e aplicar [21].

Dourado e Canedo [7], Salazar et al. [22] apresentaram revisoes sistematicas de lite-
ratura para propor heuristicas gerais para o contexto de aplicagoes méveis. Kumar et al.
[23] propos heuristicas especificas para o contexto de aplicagdes méveis de aprendizagem.
Isto posto, o presente trabalho se difere dos demais, pois além de apresentar uma RSL
para propor um conjunto de heuristicas gerais para o contexto de aplicagdoes méveis para
smartphones touchscreen, incorpora os fatores de usabilidade (Usuério, Contexto de Uso

e Tarefa), o atributo de usabilidade Cognitive Load (ambos descritos por Harrison et al.



[1]) e as sub-heuristicas no conjunto de heuristicas de usabilidade para que, respectiva-
mente: o contexto de uso seja também um importante fator a ser considerado, que a carga
cognitiva do usuario necesséaria para utilizar o aplicativo seja minimizada e que por meio
das sub-heuristicas, a proposta seja clara e de facil entendimento aos avaliadores durante

a conducgao de uma avaliacao heuristica.

1.1 Justificativa

Os avancos no setor de tecnologia mével, mais especificamente o de smartphones, fez com
que aplicagbes moveis se caracterizassem de forma Unica em relagdo a aplicagoes para
computadores pessoais (desktop).

A mobilidade de um smartphone, o tamanho de tela limitado e variante entre dispo-
sitivos méveis, a limitagdo de conectividade, bateria e de processamento sao algumas das
limitagoes a serem consideradas por um desenvolvedor mobile na concepgao e desenvol-
vimento de uma aplicacdo mével em geral, e interfere também na concepcao da interface
desse sistema.

As heuristicas de usabilidade, como as de Nielsen [4], por exemplo, abrangem o con-
texto de aplicacoes de software no ambito geral, independente de dispositivos. No caso
de aplicadas no contexto de aplicagoes moveis, nao levam em consideracao caracteristicas
bem especificas, como as citadas anteriormente, de modo a se tornar necessario assim
um levantamento de heuristicas de usabilidade de software especificas para o contexto de
smartphones touchscreen.

Viarios trabalhos foram desenvolvidos a fim de propor heuristicas de usabilidade para
aplicagoes moveis (Dourado e Canedo [7], Salazar et al. [22], Kumar et al. [23], entre
outros), porém nao levam em consideragdo ou nao aprofundam o Contexto de Uso como
um fator de usabilidade [1], nem o Cognitive Load como atributo de usabilidade, ambos

importantes influenciadores da usabilidade de uma aplicagdo mével.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é propor um conjunto de heuristicas de usabilidade focadas
no contexto de aplicacbes méveis em smartphones touchscreen, detalhando-as e também

apresentando sub-heuristicas que facilitem o entendimento das heuristicas propostas.



1.2.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral deste trabalho, os seguintes objetivos especificos foram defi-

nidos:

e Realizar uma revisao sistemética de literatura para investigar e identificar as heu-

risticas de usabilidade inseridas no contexto de aplicagoes moveis;

e Investigar e identificar as principais métricas utilizadas em avaliacdes heuristicas

existentes no contexto de aplicacdes méveis por meio da RSL;

e Propor um conjunto de heuristicas de usabilidade para o contexto mobile que con-
siderem os fatores de usabilidade (Usuario, Contexto de Uso e Tarefa) e o Cognitive

Load como atributo de usabilidade;

e Realizar avaliacoes heuristicas para avaliar o conjunto de heuristicas de usabilidade

proposto, de modo a utilizar aplicativos ja desenvolvidos;

e Analisar os dados e resultados obtidos das avaliagbes heuristicas e assim refinar a

proposta do conjunto de heuristicas de usabilidade.

1.3 Contribuicao
A principal contribuicao deste trabalho foi:

e Propor um conjunto de heuristicas de usabilidade especificas para aplicagdbes médveis
em smartphones touchscreen, de modo a considerar o Usuério, o Contexto de Uso e a
Tarefa a ser cumprida na aplicacao, como fatores de usabilidade, além do Cognitive
Load como um importante atributo de usabilidade. Além disso, foi proposto um
conjunto de sub-heuristicas que contribuem de modo a facilitar no entendimento de

cada um das heuristicas propostas.

1.4 Metodologia

A metodologia utilizada nesta pesquisa foi baseada no modelo proposto por Jiménez et

al. [6], que consiste em 6 passos:

1. Exploratéria: informagoes bibliograficas relacionadas ao tema principal da pesquisa
sao coletadas, quais sejam, aplicacOes especificas, suas caracteristicas, heuristicas de

usabilidade gerais ou relacionadas (se houver);



. Descritiva: evidenciar as caracteristicas mais importantes das informacoes previa-

mente coletadas, para formalizar os principais conceitos associados a pesquisa;

Correlacional: identificar as caracteristicas que as heuristicas de usabilidade devem
conter para aplicacoes especificas, baseadas em heuristicas tradicionais e analise de

estudos de caso;

Explicativa: para especificar formalmente o conjunto de heuristicas propostas, por

intermédio de um modelo padrao.

. Validagao: revisar as novas heuristicas em face das heuristicas tradicionais da lite-

ratura, por meio de experimentos e/ou avaliagoes heuristicas, realizadas em casos

de estudo selecionados e complementadas com testes de usuario;

. Refinamento: com base no feedback da etapa de validagao realizar o refinamento da

proposta.

A Figura 1.1 apresenta o fluxograma da metodologia utilizada neste trabalho, de

maneira que entrega contendo 7 atividades, descritas abaixo:

1.

Revisao sistematica de literatura: foram identificados e analisados trabalhos rele-
vantes para 3 questoes de pesquisa, obtidos através da definicdo de um protocolo
de pesquisa, da estratégia de busca e de critérios de inclusao e exclusao aplicados a
cada trabalho selecionado na RSL [2] (detalhado no Capitulo 3);

. Proposta preliminar do conjunto de heuristicas de usabilidade: foi proposto um

conjunto de heuristicas de usabilidade focado no contexto de aplicagoes moveis para
smartphones touchscreen (detalhado no Capitulo 4), de modo a considerar os fatores
de usabilidade (Usuario, Tarefa e Contexto de Uso), além do atributo de usabilidade

Cognitive Load,

Escrita da dissertacao de mestrado: foi realizada a escrita parcial do trabalho para

a qualificacao do programa de mestrado;

. Realizagdo da avaliagdo heuristica: foram realizadas duas avaliagdes heuristicas de

usabilidade (detalhadas no Capitulo 5). As avaliagoes de deram de modo que o
conjunto proposto por Inostroza et al. [5] foi utilizado para efeitos de comparagao
na realizagao, de forma que se comparou com o objeto de pesquisa desta dissertagao

a fim de avalia-lo;

. Implantacao de melhorias no conjunto de heuristica de usabilidade: apds a analise

dos resultados obtidos das avalia¢oes heuristicas conduzidas, foram feitas melhorias

no conjunto de heuristicas proposto;



6. Escrita de artigos cientificos: foi redigido a escrita de dois artigos cientificos para
publicacdo. Esta dissertacao foi aceita para publicacao no Journal IEEE Access e

na International Conference on Human-Computer Interaction — HCIT 2019;

7. Escrita e revisao da versao final da dissertagao de mestrado.

2 - Proposta

1 - Revisao preliminar do 3 - Escrita da
i atica de conjunto de » dissertacdo de
literatura heuristicas de mestrado
usabilidade

Sim

A\

A

7 - Escrita e 5 - Implantacao
revisdo da versao 6 - Escrita de 5 Gcessita dd de melhorias no 4 - Realizagao da
[ final da — _artlgf)s melhorias? > 1 conl]ur'lto de |« avall’ag'ao
dissertacao de cientificos heuristicas de heuristica
mestrado usabilidade

Figura 1.1: Fluxograma da Metodologia de Pesquisa.

A Tabela 1.1 especifica as atividades desta dissertagao (Figura 1.1), equivalentes as

etapas propostas por Jiménez et al. [6]:

Tabela 1.1: Equivaléncia das Atividades deste Trabalho em Relacao ao Proposto por
Jiménez et al. [6].

Atividades deste trabalho | Etapas propostas por Jiménez et al.
1 1,2e3
2 4
4 5
5 6

1.5 Organizacao do Trabalho
Além do presente Capitulo, este trabalho esta organizado em 6 capitulos:

e O Capitulo 2 apresenta a fundamentacao tedrica do trabalho, apresentando os con-
ceitos no estado da arte necessarios para o entendimento deste trabalho, assim como

contextualizando a area de dispositivos méveis ao qual esta inserida esta dissertacao;

e O Capitulo 3 apresenta a revisao sistematica de literatura, o protocolo de pesquisa

utilizado, bem como os resultados obtidos a partir da mesma;


https://ieeexplore.ieee.org/document/8688402
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-22646-6_13

O capitulo 4 apresenta a andlise das heuristicas encontradas nos trabalhos seleci-
onados na RSL, e com base nessa andlise é apresentado o conjunto de heuristicas
de usabilidade preliminar para o contexto de aplicagoes mdveis em smartphones

touchscreen;

O Capitulo 5 apresenta os detalhes das avaliagoes heuristicas conduzidas para ava-

liacao da proposta;
O Capitulo 6 apresenta a proposta final do conjunto de heuristicas refinadas;

O Capitulo 7 apresenta as consideragoes finais deste trabalho, aprendizados e tra-

balhos futuros.



Capitulo 2

Fundamentacao Tedrica

2.1 Dispositivos Modveis

Dispositivos méveis sao dispositivos eletronicos com alguma capacidade de processamento
e de conexao com a internet, sendo intermitente ou nao, alguns exemplos de dispositivos
moveis sao: smartphones, smartwatches, notebooks, dispositivos GPS, entre outros.

Os dispositivos méveis sao utilizados para comunicacao e informagao nos dias atuais

e trés aspectos podem influenciar no design da interface de usudrio [24]:

e Quando sao utilizados pelas maos do usuério (touchscreen);
e Quando se conectam com a internet sem a utilizagao de cabos (wireless);

e Quando suportam a adigao de novas aplicagoes e conexao com a internet [25].

Existem também outros aspectos que impactam em uma avaliagao de usabilidade de

dispositivos méveis, quais sejam [26]:
1. O tamanho reduzido para apresentacao de um conjunto de informagoes muito grande;
2. Botoes fisicos que apresentam mais de uma funcao de utilizagao;

3. Dispositivos méveis que ostentam recursos de processamento e de memoria limita-

dos.

De acordo com a taxonomia apresentada no trabalho de Schiefer e Decker [27], dispo-

sitivos moveis podem ser classificados de acordo com os seguintes critérios:

1. Tamanho e peso;

2. Modos de entrada;



3. Modos de saida;

4. Desempenho;

5. Tipo de uso;

6. Capacidades de comunicagao;

7. Tipo de sistema operacional;

8. Expansibilidade.

Essa classificacao considera que o dispositivo tenha uma fonte de energia, uma bate-
ria, e a habilidade de comunicacao, tanto para receber quanto para enviar informacoes
(comunicagao bidirecional).

Nilsson [28], em seu trabalho, propoe 3 grandes areas problematicas, que se subdividem
em outras areas problematicas menores, e que surgem na projecao de interfaces de usuério
em dispositivos méveis. Soluciona-los é um passo fundamental para que aplicativos moveis
sejam mais amigaveis ao usudrio (tenham uma boa usabilidade). As 3 grandes areas e

suas subdivisoes segundo o autor sao:

1. Utilizacao do espaco da tela:

(a) Espaco da tela em geral — rolagem (scroll) horizontal;
(b) Interfaces de usuério flexiveis — manipulando caixas de didlogo lotadas quando
o teclado do software é mostrado e escondido.

2. Mecanismos de interacao:

(a) Manipulando entrada — mecanismos para inserir texto;
(b) Nao usando a caneta (stylus) — interagindo com aplicativos sem usar a caneta.
3. Design em geral:
(a) Diretrizes — design que suporta a marca (identidade visual). E estético e utiliza
o espago da tela de forma otimizada;

(b) “Dificil de entender” — interagdo do usuério durante a espera da conclusao de

operagoes de longa duracao.

Dispositivos méveis touchscreen sao todos aqueles que apresentam tela sensivel ao
toque e que, de acordo com a taxonomia de Schiefer e Decker [27], englobam grande parte

dos tipos disponiveis atualmente, como por exemplo smartphones e smartwatches.



2.1.1 Smartphones

O termo smartphone se refere a uma combinagao entre feature phones (telefones que tem
algumas funcionalidades a mais do que somente as relacionadas a ligacoes telefonicas,
menos funcionalidades que um smartphone) e computadores portéteis, ou seja, que possui
uma tela com dimensoes menores e um nimero menor de funcionalidades se comparado
a um computador dessa categoria.

A principal forma de interagao costuma ser por telas sensiveis a toque, realizada em
sua maioria pelos dedos de uma pessoa ou por uma caneta especial, a fim de que os eventos

sejam reconhecidos pelos dispositivos [25].

2.2 Usabilidade

De acordo com a literatura o termo usabilidade possui varias definigoes. A Organizagao
Internacional para Padronizagao (ISO) juntamente com a Comissdao Eletrotécnica Inter-
nacional (IEC) define usabilidade na ISO/IEC 9241-11 [14], como: “até que ponto um
produto pode ser usado por usudarios especificos para atingir as metas especificadas com
eficicia (a precisao e integridade com as quais os usudrios atingem as metas especifica-
das), eficiéncia (os recursos gastos em relac¢ao a precisao e completude com que os usudrios
alcancam metas) e satisfagdo (o conforto e a aceitabilidade do uso) em um contexto es-
pecificado de uso” [29].

Existem normas que definem o que é importante ser considerado em termos de usabi-
lidade quando o objetivo ¢ a qualidade de software durante o seu processo de desenvolvi-
mento.

A ISO/IEC 9126-1 [30] descreve seis categorias de qualidade de software que sao
relevantes no processo de desenvolvimento de software, dentre as quais esta a usabilidade
definida basicamente como a facilidade de uso [30]. A ISO/IEC 14598 [31] no entanto
disponibiliza um framework para a utilizagdo do modelo ISO/TEC 9126-1 como forma de
avaliacdo de produtos de software [31].

A ISO/TIEC 25000 [32] é uma série de normas que veio para substituir e estender
a ISO/IEC 9126 [30] e a ISO/IEC 14598 [31], com o principal objetivo de organizar,
melhorar e unificar conceitos relacionados a dois grandes processos do desenvolvimento
de software, que sejam a especificacao dos requisitos de qualidade de software e a avaliagao
da qualidade de software, que sao realizadas juntamente com o processo de medicao de
qualidade de software [32].

Usabilidade ¢ considerada em todo padrao, e ¢ mencionada especificamente também
na DTR 25060 (Common Industry Format (CIF) para usabilidade - Estrutura Geral para
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Informacoes Relacionadas a Usabilidade) e na ISO 25062:2006 [33] (Common Industry
Format (CIF) para relatérios de teste de usabilidade) [18].

Shackel e Richardson [34] definem usabilidade como sendo a capacidade em termos
funcionais humano para um sistema ser usado de maneira facil e eficiente pela faixa
especifica de usudrios, oferecido treinamento especificado e o suporte ao usuario, a fim
de atender a quantidade especificada de tarefas, dentro da quantidade especificada de
cenarios.

Seu conceito é bastante amplo na literatura, Nielsen, o pesquisador pioneiro da area,
prop6s em seu livro Usability Engineering [35] que a usabilidade é composta de um con-
junto de paradigmas, principios e atributos, com a finalidade de padronizar conceitos da
area. Ademais definiu cinco atributos para caracteriza-la, que impactam na usabilidade

geral e podem ser utilizados para auxiliar na avaliacdo de uma aplicacao de software, quais

sejam [18], [36]:

1. Efficiency - sistemas devem ser eficientes para serem utilizados, ou seja, o usuario
deve ser capaz de realizar o maior nimero de tarefas por unidade de tempo ao
utilizar o sistema. Quanto maior é a usabilidade, mais rapido conseguira alcancar

0 seu objetivo e completar a sua tarefa;

2. Learnability - sistemas devem ser de facil aprendizagem. Usuarios devem ser
capazes de aprender as principais funcionalidades do sistema e de ganhar proficiéncia

para completar as suas tarefas ao utiliza-lo;

3. Memorability - sistemas devem ser faceis de se lembrar, fazendo com que usuérios
casuais consigam utiliza-los mesmo apés determinado periodo de ociosidade. Usuéa-
rios devem ser capazes de utilizar o sistema sem que necessitem passar por um alta

curva de aprendizagem novamente;

4. Satisfaction - o sistema deve ser agradavel e garantida a satisfacdo subjetiva

quando se utiliza o sistema;

5. Errors - sistemas devem ter uma taxa baixa de ocorréncia de erros no momento
que usuarios os estao utilizando. Nao estao relacionados a erros de sistema, mas
sim a quantidade de erros que o usuario comete para se completar uma determinada

tarefa.

Harrison et al. [1] defende que existam mais dois atributos de usabilidade que os
propostos por Nielsen [35], de modo que impacta a usabilidade geral do aplicativo e,

como tal, pode ser utilizado para auxiliar na avaliacao da usabilidade do sistema. Sao
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eles: eficacia, a capacidade do usuario em concluir a tarefa em um contexto especifico, e
o Cognitive Load, descrito na Segao 2.4.

Existem fatores que podem afetar a usabilidade de um sistema, sdo denominados
fatores de usabilidade e podem impactar no design geral do produto e, em particular,
podem afetar também a interacao do usuério com a aplicagao.

De acordo com Harisson et al. [1], existem trés fatores de usabilidade que devem ser

considerados:

1. Usuario: o usudrio é um importante fator a ser considerado durante o processo
de desenvolvimento, pois pode possuir limitagoes fisicas, o que pode influenciar
na forma como utiliza uma aplicacao de software. Outro ponto importante é a
experiéncia do usuario, se 0 mesmo esta ou nao acostumado a utilizar a aplicagao,
caso esse usuario venha a ter bastante experiéncia de uso ele pode querer utilizar
uma interface mais direta e um pouco menos intuitiva para usuarios novatos por

exemplo, que provavelmente preferirao uma interface mais simples e intuitiva.

2. Tarefa: tarefa se refere ao objetivo que o usuario quer alcancar na utilizacao de
uma aplicagdo. Um excesso de funcionalidades extras pode acarretar no aumento de
sua complexidade, de modo a fazer com que sua usabilidade geral seja prejudicada,

pois serd mais dificil ao usuario completar o seu objetivo.

3. Contexto de Uso: contexto de uso se refere ao ambiente em que o usuario ira
utilizar uma aplicacao, ademais se refere a interacao do usuario com outras pessoas
e também com outros objetos (como por exemplo um dispositivo externo necessario
para utilizacao da aplicagdo mével). Existem alguns contextos de uso que podem in-
fluenciar na utilizacao de uma aplicagao movel, o trabalho apresentado por Bergman
e Vainio [37], que discorre sobre a diminuigdo média na velocidade de caminhada
quando o usuario utiliza uma aplicagdo moével ao mesmo tempo dessa pratica espor-
tiva. Considerar o impacto que outras tarefas podem ocasionar, se executadas em
paralelo a utilizagdo de uma aplicagdo mével, releva ser um fator importante a ser

levado em consideracao.

2.3 Avaliacao Heuristica

Heuristicas sao sentencas escritas de forma geral que representam principios ou reflexoes
que devem ser aplicadas a um interface de um sistema de software mobile, quando relaci-
onados a usabilidade, por avaliadores que tenham experiéncia na érea [38].

A avaliagdo heuristica pode resultar em varios aprimoramentos para os aplicativos

moveis; uma avaliagdo pode mostrar, por exemplo, que as aplicagdes devem incorporar a
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possibilidade de ampliar o tamanho do texto, que as cores usadas devem ser neutras para
melhorar o contraste e que os links devem ser mais 6ébvios e claramente identificados, além
disso, a consisténcia da navegagao e da colocagdao de icones deve ser melhorada [39].

A avaliagao heuristica é um dos métodos de avaliagao de usabilidade mais utilizado [29]
e envolve a participagao de especialistas de usabilidade, os quais analisam os elementos
interativos de um sistema, de forma que sao guiados por um conjunto estabelecido de
principios de usabilidade chamados de heuristicas [25].

Segundo Matera et al. [40], a avaliagao heuristica [41] estd entre os Principais Métodos
de Inspecao de Usabilidade (UIMs).

A avalia¢ao heuristica proposta por Nielsen [41] auxilia o inspetor em avaliagbes de
usabilidade usando diretrizes. O processo de avaliacdo consiste em um grupo de avalia-
dores que examinam a Interface Grafica do Usuario (UIM) usando heuristicas, que sao
uma colecao de regras que buscam descrever propriedades comuns de interfaces utiliza-
veis. Inicialmente, os inspetores examinam as GUIs em busca de problemas e, se uma for
encontrada, ela é relatada e associada as heuristicas que ela violou. Depois, os inspetores
podem classificar os problemas pelo seu grau de severidade.

Inostroza et al. [25] propdem que cada especialista, que ird realizar a avaliagao heuris-
tica, inspecione a interface do usudario para identificar problemas de usabilidade de forma
independente. Caso tenha varios avaliadores, esses devem ser organizados de forma que
cada um realize a sua avaliagdo de forma independente dos demais, e quando todos fina-
lizarem, possam compartilhar seus resultados. Essa restri¢ao se faz necessaria, pois dessa
forma hé a garantia de que as avaliagoes sejam independentes e imparciais uma da outra.

De acordo com Nielsen [13], para a realizagdo das avaliagdes heuristicas, geralmente
sao requeridas entre 3 a 5 avaliadores, sendo que 3 usuarios sao considerados o minimo
necessario para que se encontre mais de 50% dos problemas em uma interface de usuério
[42].

Os avaliadores durante a avaliagdo das heuristicas realizam a inspecao do produto
varias vezes, com base nos elementos interativos e os compara com as que foram definidas
como parametros. Por esses motivos, devem ser selecionadas de forma a levar em conta o
contexto do produto que esta sendo avaliado, seja ele um produto fisico ou um software,

de maneira que leve em consideragao as suas particularidades.

2.3.1 Heuristicas de Usabilidade

As heuristicas de usabilidade focadas para sistemas desktops e web amplamente conhecidas
sao as dez heuristicas de Nielsen [4] que contemplam itens que buscam garantir, por
exemplo, o feedback, a visibilidade do estado do sistema, o controle e a liberdade do

usudrio e a correspondéncia entre o sistema e o mundo real [43], quais sejam:
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Visibilidade do status do sistema: o sistema deve sempre manter os usuarios
informados sobre o que esta acontecendo, através de feedback apropriado dentro de

um prazo razoavel,

Correspondéncia entre o sistema e o mundo real: o sistema deve expressar a
linguagem dos usudrios, com palavras, frases e conceitos que lhe sejam familiares, em
vez de termos orientados pelo sistema. Siga as convenc¢oes do mundo real, fazendo

as informacgoes aparecerem em uma ordem natural e logica;

Controle do usuario e liberdade: os usuarios geralmente escolhem as fungoes do
sistema por engano e precisarao de uma “saida de emergéncia” claramente marcada
para deixar o estado indesejado sem ter que passar por um didlogo extenso. Suporte

desfazer e refazer.

Consisténcia e padroes: os usuarios nao devem questionar a si mesmo, se pala-

vras, situagoes ou agoes diferentes significam a mesma coisa;

Prevencao de erros: ainda melhor do que boas mensagens de erro ¢ um projeto
cuidadoso que impede que um problema ocorra em primeiro lugar. Elimine as
condicoes propensas a erros ou verifique-as e apresente aos usuarios uma opc¢ao de

confirmacao antes de se comprometerem com a agao;

Minimizar a carga de memoéria do usuario: minimize a carga de memoria do
usuario, tornando os objetos, agoes e op¢oes visiveis. O usuario nao deve ter que
lembrar das informacoes de uma parte do didlogo para outra. As instrugoes de uso

do sistema devem ser visiveis ou facilmente recuperaveis sempre que apropriado;

Flexibilidade e eficiéncia de utilizacao: os atalhos - nunca vistos pelo usuario
iniciante - podem acelerar a interacao do usuario especialista, de modo que o sis-
tema possa atender a usudrios inexperientes e experientes. Permitir que os usuarios

personalizem acoes frequentes;

Design estético e minimalista: os didlogos nao devem conter informagoes irrele-
vantes ou raramente necessarias. Cada unidade extra de informagao em um didlogo
compete com as unidades relevantes de informagao e diminui sua visibilidade rela-

tiva;

Ajude os usuarios a reconhecer, diagnosticar e recuperar erros: as men-
sagens de erro devem ser expressas em linguagem simples (sem codigos), indicar

precisamente o problema e sugerir construtivamente uma solugao;
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10. Ajuda e documentagao: em muitos casos é melhor o sistema ser utilizado sem
documentac¢ao, mesmo assim, pode ser necessario fornecer ajuda e documentagao
ao usuario. Qualquer informacao do sistema deve ser facil de pesquisar, focada
na tarefa do usudrio, listar etapas concretas a serem executadas e nao ser muito

extensa.

Embora as dez heuristicas de Nielsen [4] sejam as mais utilizadas pela literatura, no
trabalho apresentado por Dourado e Canedo [7], em que é realizado uma revisao sistema-
tica de literatura para encontrar as heuristicas de usabilidade voltadas para o contexto
mobile, sao encontradas trés heuristicas de usabilidade adicionais as dez heuristicas de
Nielsen [4], que objetivam alinhar melhor o conjunto de heuristicas para o contexto de
aplicagoes moveis.

As Tabelas 2.1 e 2.2 comparam as heuristicas encontradas na revisiao sistematica de
literatura por Dourado e Canedo [7] com as de Nielsen [4], e como pode-se observar
nas Tabelas 2.1 e 2.2, as heuristicas 12 e 13 sao acrescidas e as heuristicas 7 e 8 sado
especificamente adaptadas para que o conjunto de heuristicas se adapte ao contexto de

aplicagoes moveis.

Tabela 2.1: Heuristicas de Usabilidade [7], [4], Adaptado.

Heuristica De Usabilidade para Mobile | Heuristicas de Nielsen
ID | Nome ID | Nome

Visibilidade do status do sistema 1 Visibilidade do status do sistema

2 Correspondéncia entre o aplicativo e | 2 Correspondéncia entre sis-

mundo real tema e mundo real

3 Controle e liberdade do usuario 3 Controle e liberdade do

usuario

Consisténcia e padroes 4 Consisténcia e padroes
Prevencao de erros 5 Prevencao de erros
Minimizar a carga de memoria do usua- | 6 Minimizar a carga de me-
rio moria do usuario
Customizacao e atalhos 7 Customizacao e atalhos

Eficiéncia de uso e desempenho

Design estético e minimalista 8 Design estético e minima-

lista

10 | Ajudar os usuarios a reconhecer, diag- | 9 Ajudar os usuarios a reco-

nosticar e recuperar de erros nhecer, diagnosticar e recu-

perar de erros

15



Tabela 2.2: Heuristicas de Usabilidade [7], [4], Adaptado

(Continuagao).

Heuristica De Usabilidade para Mobile | Heuristicas de Nielsen

11 | Ajuda e documentagao 10 | Ajuda e documentagao

12 | Interacao agradavel e respeitosa com - | -
o usuario
13 | Privacidade - | -

2.3.2 Avaliacao Heuristica para Dispositivos Touchscreen

A avaliacao heuristica pode conter heuristicas especificas ou generalistas, independente
da escolha entre essas duas, a descricdo da heuristica deve ser de facil entendimento e
aplicacgao.

Heuristicas muito especificas tendem a se tornar muito dificeis de serem aplicadas
em uma avaliacdo, em contrapartida as heuristicas mais generalistas, complementadas
por outras mais especificas, tendem a funcionar melhor na maioria das vezes por nao
exigirem do avaliador conhecimento muito especifico de um determinado contexto, como
por exemplo, as heuristicas propostas por Inostroza et al. [25] que sdo generalistas no
contexto de aplicagdes de dispositivos méveis, como smartphones com telas touchscreen.

Para avaliar a usabilidade de dispositivos touchscreen é importante considerar alguns
aspectos particulares desses dispositivos que influenciam também em suas aplicacoes,
como por exemplo, smartphones.

De acordo com Heo et al. [24], dispositivos mdveis sao sistemas portéteis de comuni-

cacdo e informacao, e as suas interfaces sao influenciadas por 3 importantes aspectos:

1. Geralmente sao utilizados pelas maos do usuario;
2. Sao operados de forma sem fio;
3. Suportam novas aplica¢oes por meio de uma conexao com a Internet.

De acordo com Lee et al. [26], outros aspectos podem ser considerados:

1. Os dispositivos tém tela de tamanho reduzido para exibir um conjunto grande de

informagoes;
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2. Botoes usualmente apresentam mais de uma funcionalidade;

3. Os dispositivos tem a capacidade de processamento, bateria e memoria interna li-

mitadas.

2.4 Cognitive Load

De acordo com Feinberg e Murphy [44], pode-se definir a teoria do Cognitive Load como
a quantidade necessaria de “energia mental” para que uma pessoa processe uma deter-
minada parcela de informagao, de forma que a medida que essa quantia aumenta, hé
também o aumento da carga cognitiva em seus recursos mentais.

Quando a quantidade de informacao e instrugao excede a capacidade e limite do recurso
mental de uma pessoa, ou seja, quando nao consegue absorver mais nenhuma informacao,
dado o grande volume/quantidade de informagoes fornecidas [44].

Schildbach e Rukzio [45] apresentam um trabalho que faz um estudo comparativo
entre usuarios que utilizam uma aplicagdo moével para completar tarefas de selecdo de
alvos (quando o usudrio seleciona com éxito um alvo, o visual e o feedback tatil sdo
fornecidos) e também de leitura, ambas com o usuario caminhando ao mesmo tempo em
que executa as tarefas descritas.

De acordo com os resultados encontrados pelos autores, o desempenho dos usuarios, ao
executar as tarefas propostas, diminuem e o cognitive load aumentava significativamente.
Além disso, constatou-se que aumento de tamanho dos alvos na tela do dispositivo poderia
causar uma melhora na usabilidade, enquanto que na tarefa de leitura, um aumento do ta-
manho do texto nao produzia melhores resultados de usabilidade, dado que a necessidade
de rolagem do texto aumenta proporcionalmente.

No trabalho apresentado por Ahmad et al. [9], é proposto um conjunto de heuristicas
de usabilidade para smartphones. Cognitive Load é definido pelos autores como a quan-
tidade de esforco total na memoria operacional, que é responséavel pelo processamento da
informacao [46], de maneira a pontuar que o Cognitive Load alto pode levar o usuédrio ao
erro [47] e o Cognitive Load baixo pode maximizar a satisfagdo e o desempenho do usudrio
[48].

Harrison et al. [1] referem-se ao Cognitive Load como a quantidade de processamento
cognitivo necessario para que um usuario consiga utilizar uma aplicacao de software.
Nos estudos de usabilidade tradicionais supoe-se que quando o usuario, ao utilizar uma
aplicagao de software, ao executar apenas uma tarefa, pode se concentrar completamente
nessa, pois ¢ minimizada a carga da memoria do usuario.

Cognitive Load, de acordo com Harrison et al. [1], é um atributo importante pois

impacta diretamente e pode ser impactado pela usabilidade de uma aplicagao. Por esse
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motivo, este trabalho propoe um conjunto de heuristicas focadas em trés fatores de usa-
bilidade (Usuario, Contexto de Uso e Tarefa), bem como foca no Cognitive Load como

um atributo de usabilidade importante.

2.5 Trabalhos Correlatos

Dourado e Canedo [7] apresentam um conjunto de heuristicas de usabilidade para o con-
texto mobile e métricas utilizadas na execugao de uma avaliagao heuristica baseada em
uma RSL. Os autores realizaram uma avaliagdo heuristica em uma aplicagdo mobile, o
“Carona Phone”, de forma que aplicaram o conjunto de heuristicas proposto e por meio
desse concluiram que seu trabalho é um modelo valido para orientar especialistas a avaliar
a usabilidade de uma aplicagao movel.

Dourado e Canedo [7] propoem 13 heuristicas de usabilidade e em nenhuma delas o
fator de usabilidade “Contexto de Uso” é considerado como algo que possa influenciar
na avaliacao da usabilidade de aplicativos modveis, assim como na proposta dos autores
nao ha incluso, nas heuristicas propostas, sub-heuristicas de usabilidade, o que aponta as
principais diferencas entre este trabalho e o proposto por Dourado e Canedo.

Salazar et al. [22] apresentam em seu trabalho uma Revisdo Sistemética de Literatura
(RSL) que busca responder se exitem heuristicas de usabilidade focadas para aplicagoes
moéveis. Segundo os autores, as heuristicas consideradas tradicionais nao sao adaptadas
para incluir as novas formas de uso de aplicagoes em dispositivos méveis (como por exem-
plo dispositivos méveis touchscreen) e por isso ndo sdo indicadas para avaliar a usabilidade
de aplicacoes desse contexto.

Foram analisadas as heuristicas de usabilidade propostas pelos trabalhos selecionados
na RSL e desse modo os autores mapearam as heuristicas de cada qual juntamente com
as heuristicas propostas por Nielsen [4]. 4 heuristicas adicionais a proposta de Nielsen
foram encontradas, quais sejam: (1) — compatibilidade entre diferentes plataformas; (2)
— minimizar a interagdo humano/dispositivo; (3) — Interagao fisica e ergondmica; e (4) —
legibilidade e layout.

Com isso pontuaram que a maioria das heuristicas dos trabalhos selecionados sao seme-
lhantes as heuristicas tradicionais (Se¢ao 2.3.1) propostas por Nielsen, que ndo consideram
de forma abrangente as caracteristicas de dispositivos méveis quanto as suas limitagoes
(por exemplo: fisicas, tecnologicas, formas de utilizagao, funcionalidades e caracteristi-
cas de usuario e ambiente), de maneira que 7 dessas heuristicas sao customizadas para o
contexto mobile (heuristicas 1, 3, 4, 5, 7, 8 e 9 descritas na Segao 2.3.1).

Salazar et al. [22] propdem 14 heuristicas que contém dentre elas o fator de usabilidade

“Contexto de Uso”, pelo fato de que na RSL foi selecionado o trabalho dos autores Billi
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et al. [49] que também levam em consideracdo esse fator de usabilidade, dessa forma,
esta dissertacao se difere ao proposto por Salazar et al., principalmente por adicionar na
proposta sub-heuristicas de usabilidade além de uma heuristica voltada para a privacidade
do usuario.

Kumar et al. [23] apresentam uma RSL na qual selecionaram 16 estudos, para auxiliar
os autores a identificar heuristicas de usabilidade para aplicagoes mobile de aprendizagem,
por meio disso, propoem 3 novas heuristicas ao modelo de Nielsen [4], quais sejam: (1)
— comandos orientados por sele¢do; (2) — organizagao de contetdo; e (3) — representagao
visual.

Com base nisso, foi conduzido um estudo de caso, no qual foi realizada em uma
avaliacao heuristica de dois aplicativos, de forma que cada avaliador utilizou o conjunto
de 10 heuristicas de Nielsen [4], acrecidos das 3 heuristicas propostas pelos autores, com o
intuito de verificar se as que haviam sido propostas ajudariam a encontrar mais problemas
de usabilidade durante a avaliacao heuristica.

Por fim, os autores concluiram que o modelo de Nielsen [4] com as 3 heuristicas pro-
postas acrescidas, produziram melhor resultado durante a avaliacdo heuristica de forma
a serem identificadas pelos os avaliadores uma quantidade maior de problemas de usabi-
lidade.

Diferentemente de Salazar et al. [22] que utilizam as mesmas heuristicas de Nielsen [4]
acrescidas de mais quatro heuristicas, Kumar et al. [23] ndo as customizam para serem
aplicadas em um contexto de aplica¢gbes moéveis e somente acrescenta trés novas que sao
voltadas para esse contexto, ou seja, o presente trabalho tem como principais diferenciais:
todas as heuristicas sao voltadas para o contexto mobile, assim como sub-heuristicas de
usabilidade e, também, o fator de usabilidade “Contexto de Uso” ¢é incluido na proposta.

No trabalho apresentado por Miranda [8] é descrito um conjunto de 16 heuristicas
focadas para dispositivos moveis, as quais sao apresentadas nas Tabelas 2.3 e 2.4.

Além da proposta do conjunto de heuristicas, o trabalho realiza algumas avaliagbes
heuristicas em diferentes aplicagoes méveis, que se caracterizam por serem de categorias
diferentes e por conterem funcionalidades distintas, para a avalidagao da proposta, quais
sejam: CNN, Amazon, TripAdvisor, Ebook Reader, Calendar, QR Code Scanner, Dropboz,
Dictionary e Skype. As aplicagoes foram testadas em diferentes dispositivos méveis para
que o maior numero de possiveis erros fossem descobertos, de forma a abranger mais de

uma plataforma movel, desse modo, o estudo utilizou os seguintes dispositivos:

e Smartphone Samsung Galaxy S4: rodando o sistema Android;
e Tublet iPad: rodando o sistema iOS;

e HTC Titan: rodando o Windows phone OS.
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Tabela 2.3: Heuristicas Propostas por Miranda [8].

ID

Heuristicas

Visibilidade do status do sistema: o sistema deve manter os usudrios informados sobre o

que estd acontecendo através do indicador visual dentro de algum tempo razoavel.

Correspondéncia entre o sistema e o mundo real: o sistema deve falar o idioma do
usuario, com palavras, frases e conceitos familiares ao usuario, em vez de termos orientados
pelo sistema. Segue as convengdes do mundo real, fazendo as informagdes aparecerem em uma

ordem natural e légica.

Controle e liberdade do usuario: os usudarios geralmente escolhem as fungoes do sistema
por engano e precisarao de uma “saida de emergéncia” claramente marcada para deixar o estado
indesejado sem ter que passar por um didlogo extenso. Precisa dar suporte a desfazer e refazer

as opgoes.

Consisténcia e padroes: os usuarios ndo devem se perguntar se palavras, situagées ou agoes

diferentes significam a mesma coisa.

Prevencao de erros: melhor do que boas mensagens de erros é um projeto cuidadoso que
evita a ocorréncia de um problema. Elimine as condigoes propensas a erros ou verifique-as e

apresente aos usuarios uma opcao de confirmacao antes de se comprometerem com a acao.

Reconhecimento ao invés de lembrar: minimize a carga de memoria do usuario, tornando
objetos, agbes e opgoes visiveis. O usudrio nao deve ter que lembrar informagées de uma
parte do didlogo para outra. As instrugdes de uso do sistema devem ser visiveis ou facilmente

recuperaveis sempre que apropriado.

Flexibilidade e eficiéncia de uso: atalhos - nunca vistos pelo usuario iniciante, podem
acelerar a interagdo do usuario especialista, de modo que o sistema possa atender a usuarios

inexperientes e experientes. Permitir que os usuarios personalizem acoes frequentes.

Design estético e minimalista: os didlogos nao devem conter informacoes irrelevantes ou
raramente necessarias. Cada unidade extra de informacdo em um didlogo compete com as

unidades de informagdo relevantes e diminui sua visibilidade.

Ajudar os usuarios a reconhecer, diagnosticar e se recuperar de erros: mensagens de
erros devem ser expressas em linguagem simples (sem cédigos), indicar precisamente o problema

e sugerir construtivamente uma solugao.

10

Ajuda e documentagao: embora seja melhor que o sistema possa ser usado sem documenta-
¢a0, pode ser necessario fornecer ajuda e documentacao. Qualquer informagao desse tipo deve
ser facil de pesquisar, focada na tarefa do usuario, listar etapas concretas a serem executadas e

nao ser muito extensa.

11

Interrupgoes: um aplicativo deve permitir interrupgoes sem complicagdes. Em troca, o usua-
rio deve encontrar o aplicativo em uma condi¢do na qual ele foi deixado, para que o usudrio

possa continuar trabalhando sem problemas.

12

Tempos de espera: devem ser evitados longos periodos de espera durante a execugao das

tarefas em um aplicativo. O custo de interacao deve ser reduzido o maximo possivel.

13

Foco: a atencao do usuario do dispositivo mével deve sempre estar focada no contetido essencial

de um aplicativo. Precisa otimizar o texto, o que é apropriado para o publico-alvo.

14

Alegria de uso: a diversdo/alegria ndo deve se referir apenas as emogdes positivas, mas

também deve conter um conceito de aplicagdo para evitar a experiéncia negativa do usuario.
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Tabela 2.4: Heuristicas Propostas por Miranda [8] (Continuagao).

ID | Heuristicas

15 | Nao minta para o usudrio: elimine links erréneos ou enganosos. Nao se refira a informagoes

ausentes.

16 | Lidar adequadamente com a orientagcao da tela: Certifique-se de que os itens aparecam

no local adequado e ndao demore muito para renderizar novamente, e na orientacdo, se os itens

nao estdo cortados ou cobertos.

O autor [8] conclui que com a popularizacao de dispositivos méveis, como os smartpho-
nes, uma boa usabilidade em uma aplicacao de software mobile é caracteristica que dis-
tingue uma solucao de software bem-sucedida das demais e que buscar usabilidade de
exceléncia em uma aplicagao deve ser algo a ser considerado durante o desenvolvimento.

O trabalho apresentado reforca que a avaliagao heuristica é um método adequado para
avaliar a usabilidade de aplicativos de dispositivos méveis, e que o conjunto de heuristicas
propostas em sua pesquisa pode ser melhorado para que mais erros de usabilidade possam
ser encontrados através desse método.

Os principais diferenciais deste trabalho para o de Miranda sao: proposta de sub-
heuristicas de usabilidade e inclusao do fator de usabilidade “Contexto de Uso”.

No trabalho apresentado por Harrison et al. [1], é proposto um modelo de usabilidade
chamado PACMAD (People at the Centre of Mobile Application Development) que foi
projetado para resolver as limitacoes que os autores afirmam existir no modelos de usabi-
lidade tradicionais focados para aplicagoes desktop, em relacao a dificuldade em conseguir
lidar com os novos problemas de usabilidade que surgiram com o advento dos dispositivos

moveis, quando aplicados nesse contexto.
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Errors
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ISO Nielsen PACMAD

Figura 2.1: Comparativo dos Modelos de Usabilidade [1].

Harrison et al. [1] compara o seu modelo com ou outros propostos pela ISO 9241 [50] e

por Nielsen [13], conforme apresentado na Figura 2.1. O PACMAD incorpora os atributos
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de ambos e adiciona o Cognitive Load como um atributo de usabilidade para aplica¢oes
moveis.

Ademais, o PACMAD propde trés fatores de usabilidade, o User, Task e o Context of
Use, que os autores defendem ser importantes ao desenvolver uma aplicagdo mével, pois
pode impactar na interface final do sistema.

Harrison et al. [1] ndo propdem heuristicas de usabilidade em seu modelo, inclusive
apontam isso como uma proposta de pesquisa, mas propoe importantes questoes a serem
considerados ao avaliar a usabilidade de uma aplicagdo mobile como os fatores (Usuario,
Contexto de Uso e Tarefa) e os atributos (Efetividade, Eficiéncia, Satisfagdo, Aprendibi-
lidade, Memorabilidade, Erros e Cognitive Load) de usabilidade que estao incorporados
no presente trabalho.

Gomez et al. [51] propoem uma lista de heuristicas focada para smartphones, no qual
identifica as principais limita¢oes no processo de desenvolvimento de uma interface para
dispositivos moveis, quais sejam: instalagoes de entrada/saida limitadas, mobilidade e
contexto variavel, tipo de tarefas, acesso multi-dispositivo, capacidade de processamento
e poténcia limitadas, e adogao.

Com base em alguns estudos, que contém varias heuristicas e sub-heuristicas gerais, e
baseado principalmente no trabalho de Torrente [52], os autores chegaram a um conjunto
de 13 heuristicas gerais de usabilidade e, para cada heuristica, propos sub-heuristicas es-
pecificas para o A&mbito de aplicagdoes moveis no contexto de e-commerce, antes pontuando
também sub-heuristicas focadas para o contexto geral de aplicagoes de software, dado que
defende que as sub-heuristicas tradicionais focadas para aplicagoes de computadores nao
se adéquam para a melhor deteccao de problemas especificos de usabilidade no contexto
mobile.

Os autores concluem que o conjunto de heuristicas e sub-heuristicas contribuem para
que sejam evitados problemas de usabilidade nao identificados durante o desenvolvimento
da aplicagao, mesmo com desenvolvedores nao especializados na realizagao de uma avali-
acao heuristica.

O presente trabalho também propoe sub-heuristicas focadas para o contexto mobile,
mas sao direcionados para aplicacoes modveis de forma geral e nao para aplicagdes e-
commerce como o proposto por Gémez et al. [51], além de que incluo o fator de usabilidade
“Contexto de Uso” foi incluido como o principal diferencial do conjunto de heuristicas de
usabilidade proposto.

Ahmad et al. [9] propoem uma lista de diretrizes para aplicagoes méveis multipla-
taformas e de diferentes géneros. Defendem que as diretrizes de usabilidade podem ser
classificadas em trés conjuntos distintos: diretrizes especificas de alguma plataforma, es-

pecificas de género e genéricas.
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As diretrizes especificas sdo voltadas para sistemas operacionais (por exemplo: An-
droid OS e i0S), de maneiras que sao exclusivas de cada plataforma, as diretrizes espe-
cificas de género sao aquelas que sao exclusivas de algum género de aplicativo, como por
exemplo, aplicativos de satide, jogos e etc; diretrizes genéricas sao aquelas voltadas para
aplicagoes desktop, mas pela sua natureza, podem ser utilizadas também para aplica¢oes
moveis.

Na proposta dos autores, as diretrizes propostas sao subdivididas em sete grandes
grupos, conforme apresentado nas Tabelas 2.5 e 2.6, quais sejam: Navegacao, Contetdo,
Tratamento de Erros, Método de Entrada, Uso Equitativo, Carga Cognitiva e Design.

Esta dissertacao apresenta heuristicas genéricas e inclui a privacidade dos dados do
usuario como um “grande grupo”, de forma que faz um paralelo com o trabalho de Ahmad
et al. [9], além de incluir o fator de usabilidade “Contexto de Uso” e as sub-heuristicas

como os principais diferenciais.

Tabela 2.5: Diretrizes de Usabilidade Proposta por Ah-
mad et al. [9].

Grupos Diretrizes

Navegacao Use uma navegacao consistente e clara;

Forneca botoes visiveis e bem definidos;

Reduza a navegacao fornecendo uma hierarquia de menus;
Miniminize a rolagem de tela por meio de botoes de pes-
quisa;

Tratamento de erro.

Contetdo Nao utilize objetos que fornecam significados diferentes;
Evite o uso de objetos que se movimentam rapido e de
animacoes;

Forneca thumbnails em cada pagina;

Itens visitados devem ser distinguiveis;

O contetudo deve ser breve e especifico;

Utilize termos que sao relacionados ao mundo real.

Tratamento de erro Mensagens de erros devem ser simples e faceis de seguir;
Forneca prevencao de erros confirmando antes de cometer

uma acao.

Método de entrada Minimizar o nimero de toques na tela enquanto ocorre a

entrada de dados.

Uso equitativo Fornecga a mesma funcionalidade para diferentes orientagoes

e tamanho de tela;
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Tabela 2.6: Diretrizes de Usabilidade Proposta por Ah-
mad et al. [9] (Continuagao).

Grupos Diretrizes

Fornega graficos relevantes e assisténcia de voz.

Carga cognitiva O status do sistema deve ser visivel por meio de um feedback
apropriado;

Passos ou agoes, similares ou minimos, devem ser requiridos
para se completar uma tarefa;

Fornega informagoes, em modulos, pequenas e homogéneas

para que se evite uma carga cognitiva.

Design O design deve ser atrativo, mas evite utilizar muitas cores
e animacoes;

O contraste de cor de fundo e conteido de primeiro plano
deve ser visivel;

Evite estilos de fontes extravagantes;

O design deve ser simples e deve seguir convencoes;
Limite a tela e forneca o titulo da tela;

Aumente o toque fisico direto para aumentar a satisfacao

do usuario.

Os trabalhos correlatos aqui identificados e relatados, apresentam diretrizes e heuris-
ticas de usabilidade para aplicagoes méveis focadas no usuario e nas tarefas que o usuario
venha a desempenhar ao utilizar uma determinada aplicagdo. De acordo com Harrison et
al. [1], sdo poucos os trabalhos de usabilidade que consideram o contexto de uso como
fator de usabilidade. Defendem ainda que possam existir uma lacuna na literatura acerca
deste assunto. Desse modo, esta dissertagao propoe um conjunto de heuristicas de usabili-
dade que considerem o Usuario, a Tarefa e o Contexto de Uso, como fatores de usabilidade

de maneira que objetiva contribuir para a minimizagao dessa possivel lacuna existente.

2.6 Sintese do Capitulo

Este capitulo apresentou os conceitos necessarios para o entendimento do contexto desta
dissertacao, os quais foram: Dispositivos mdveis — dispositivos que rodam aplicacoes
moéveis, sendo apresentado também o conceito de smartphone (uma vez que o foco estéd
em aplicacoes que sao executadas em smartphones com uma tela sensivel a toque); Usa-

bilidade — conceito relacionado ao quao facil é para o usuario utilizar um aplicativo;
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Avaliacao heuristica — forma de avaliacao para atestar a qualidade da usabilidade de
uma aplicacdo, no contexto moével ou nao e Cognitive Load — que ¢é a quantidade de
processamento cognitivo necessario para que um usuario consiga utilizar uma aplicacao de
software. Além disso, foram apresentados alguns trabalhos correlatos a este, mostrando
os seus principais diferenciais.

O Capitulo 3 apresenta a Revisao Sistematica de Literatura, que teve como objetivo
identificar as heuristicas de usabilidade voltadas para o contexto de aplica¢cbes mébveis, ja
propostas na literatura, assim como identificar as principais métricas utilizadas durante

avaliagoes heuristicas.
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Capitulo 3

Revisao Sistematica de Literatura

Neste trabalho ¢ utilizada a Revisdo Sistematica de Literatura (RSL).

A RSL é um framework que tem por objetivo proporcionar uma forma de identificar,
analisar e interpretar pesquisas relevantes para determinada questao de pesquisa, area de
conhecimento ou fenémeno de interesse [2].

Os estudos que contribuem para responder as questoes de pesquisa de uma revisao
sistemética sdo chamados de estudos primérios [2]. A RSL é uma forma secundaria
de estudo que procura identificar e analisar pesquisas relevantes para uma determinada
questao de pesquisa.

As principais caracteristicas que diferem a RSL de uma revisao de literatura conven-

cional sao [2]:

e Uma revisao sistematica é iniciada quando ocorre a definicdo de um protocolo de
revisdo que especifique as questoes de pesquisa e os métodos que serao utilizados

durante a sua conducao;

e Uma revisao sistematica é baseada na definicdo de uma estratégia que visa detectar
as possiveis pesquisas mais relevantes na literatura, bem como documenta-las para

que leitores tenham acesso ao seu rigor e completude;

e Uma revisao sistematica requer explicitamente os critérios de inclusao e exclusao

dos potenciais estudos primarios;

e Uma revisao sistematica especifica a informacao a ser obtida dos estudos prima-
rios, incluindo os critérios de qualidade que serao utilizados para a avaliacao dos
trabalhos.

O principal objetivo desta RSL foi o de identificar estudos primarios que propunham

um conjunto de heuristicas de usabilidade voltadas para o contexto de aplicagoes méoveis,
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de modo a contribuir para que sejam identificadas quais sdo as novas heuristicas propos-
tas para esse contexto que levam em consideragao os fatores e atributos de usabilidade
propostos por Harrison et al. [1], e com base nisso, fundamentar a proposta do conjunto
de heuristicas de usabilidade deste trabalho. Como nenhum trabalho foi identificado de
modo que tivesse uma RSL conduzida seguindo os mesmos critérios estabelecidos no pre-
sente trabalho, essa foi a motivagao considerada para a realizacao de uma nova RSL nessa
dissertacao.

Durante a realizacao desta RSL foram seguidas as fases de Planejamento, Conducao

e Publicagdo de Resultados, conforme definido no trabalho apresentado por Kitchenham

[2]:

1. Planejamento da Revisao: definir a necessidade de uma revisao sistematica;
definir as questoes de pesquisa; definir o protocolo de revisao: fontes de dados,
estratégia e termos de pesquisa, critérios de selecao e qualidade dos estudos, extragao

e sintese de dados;

2. Conducao da Revisao: o protocolo definido é aplicado e faz com que os trabalhos
sejam selecionados e analisados, as questoes de pesquisa respondidas e os resultados

apresentados;

3. Publicacao dos Resultados da Revisao: ocorre a documentacao e divulgagao

dos resultados obtidos.

A Figura 3.1 apresenta as fases e atividades realizadas em cada uma das etapas da
RSL.

A ferramenta StArt (State of the Art through Systematic Review) [53], foi utilizada
para auxiliar na execugao das etapas de planejamento e condugao dessa Revisao Sistema-
tica de Literatura.

Em complemento a RSL, foram também utilizadas outras duas técnicas complemen-
tares: a Busca Manual e o Snowballing, conforme protocolo de condugao adotado e apre-
sentado na Figura 3.2. Essas duas técnicas serao detalhadas respectivamente, nas Sec¢oes
3.3.1e3.3.2.

3.1 Questoes de Pesquisa

Com o objetivo de direcionar a revisao sistematica de literatura, foram definidas as ques-
toes de pesquisa e suas motivagoes, as quais sao descritas na Tabela 3.1 e respondidas nas

secoes subsequentes deste capitulo.
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Figura 3.1: Fases e Atividades da Revisao Sistematica de Literatura [2], [3].

Tabela 3.1: Questoes de Pesquisa (QP) e a Motivagao para cada QP.

Questao de Pesquisa (QP)

Motivacao

QP.1. Quais as heuristicas que sao utiliza-
das, no contexto de aplicacdes mobile, para
avaliacdo da qualidade do produto?

Identificar na literatura as heuristicas de usa-
bilidade utilizadas para avaliar a qualidade de
aplicacOes mébveis.

QP.2. Quais sao as heuristicas de usabi-
lidade utilizadas, no contexto de aplicacgoes
mobile, que consideram os fatores de usabi-
lidade: usudrio (suas caracteristicas), tarefa
(objetivo do usuédrio a ser alcancado na uti-
lizagdo da aplicagdo) e contexto de uso da
aplicacgao?

Identificar as heuristicas de usabilidade que
incorporem os fatores de usabilidade pro-
posto por Harrison et al. [1].

QP.3. Quais sao as métricas utilizadas em
uma avaliagdo heuristicas no contexto de
aplicagoes mobile?

Identificar as métricas que sdo utilizadas para
a avaliacdo heuristica.

3.2 Protocolo de Pesquisa Adotado

A revisao sistematica de literatura seguiu

rigorosamente as atividades do protocolo de

revisdo adotado neste trabalho (Figura 3.2), quais sejam:

1. Aplicar a String de busca nas bases de pesquisa: aplicar uma String definida

com as principais palavras-chave relacionadas a usabilidade mobile nas bases digitais.
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Figura 3.2: Etapas da Estratégia de Pesquisa Adotada.

Esta atividade serd detalhada na Secao 3.4;

Realizar a leitura do titulo, resumo e das palavras-chaves: verificar se o
contetdo do artigo estd de acordo com os critérios estabelecidos de selecao e de

exclusao;

Aplicar os critérios de selecao e exclusao: aplicar os critérios de selecao e

exclusao adotados nos artigos selecionados e verificar se estao de acordo com os
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critérios estabelecidos. Esta atividade sera detalhada na Secdo 3.4.1;

4. Realizar a leitura completa dos artigos selecionados: o objetivo dessa etapa
¢é verificar se o artigo responde as questoes de pesquisa que foram definidas, bem
como se estao de acordo com os critérios de selegao e exclusao dos artigos. Caso o

artigo nao atenda aos critérios, o mesmo serd excluido apds a sua leitura completa;

5. Extracao dos dados: realizar a selegdo dos artigos que respondem as questoes de

pesquisa definidas e extrair os dados pertinentes;

6. Analise dos dados: organizar os dados obtidos na RSL e criar um relatério com-

pleto. Esta atividade serda detalhada na Secao 3.5;

7. Apresentar o relatorio final com os resultados obtidos: responder as questoes

de pesquisa definidas com base nos estudos primarios selecionados pela RSL.

3.3 Estratégia de Busca

A estratégia de pesquisa envolveu o uso da Busca Automatica, que consiste na pesquisa
através de uma String de busca em bases de dados digitais [54], seguida da Busca Manual,
que consistiu em uma procura de trabalhos em anais de Conferéncias, Journals ou Revistas
especificas [3]; além disso, foi aplicado o Snowballing [7].

A Busca Automatica foi realizada em 5 bases de dados digitais, selecionadas por
possuirem um consideravel volume de trabalhos publicados em periddicos e conferéncias

da area de conhecimento de usabilidade, foco desta RSL, quais sejam:

e Biblioteca Digital ACM;

IEEEXplore;

Science Direct;

Scopus;

SpringerLink.

3.3.1 Busca Manual

A Busca Manual foi realizada de modo a analisar os titulos e resumos de estudos publicados
em Anais de Conferéncias e Journals, que tratam de Interacao Humano-Computador, para
que artigos importantes nao encontrados pela busca automéatica pudessem ser selecionados

caso necessario.
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Para a eleicao dos trabalhos considerados potencialmente relevantes, foram aplicados
os mesmo critérios de sele¢ao utilizados na Busca Manual, definidos na Secao 3.4.1.
As conferéncias e peridédicos consultados nesta pesquisa sao apresentados na Tabela

3.2 e foram selecionados por possuirem importantes publicagoes na area de conhecimento
tema.

Tabela 3.2: Conferéncias e Periédicos Consultados na Busca Manual.

Sigla Conferéncia / Journal
HCI International Conference on Human-Computer Interaction
CHI Conference on Human Factors in Computing Systems

JCHB Computer in Human Behavior
IJHCS International Journal of Human-Computer Studies (print)

3.3.2 Snowballing

Os trabalhos selecionados pela String de busca nas bases de dados podem apresentar re-
sultados com algumas limitagoes, seja pela falta de palavras-chave ou sinébnimos na String,
ou pela nao selecao de uma base de dados que poderia retornar trabalhos importantes
da drea em questao, ou até mesmo pela forma no qual a String foi definida, o que pode
afetar os resultados obtidos na conducao de uma RSL [55].

Com o objetivo de minimizar a perda de importantes trabalhos, optou-se por utilizar o
conjunto de instrugées do snowballing, proposto por Wohlin e Prikladniki [55], que consiste
na revisao das referéncias bibliograficas dos artigos selecionados, pela busca automatica
e manual, com o objetivo de selecionar trabalhos importantes relacionados a interacao
humano-computador que eventualmente nao foi selecionado pelas outras estratégias de
busca definidas.

Os passos empregados para a aplicagdo dessa técnica foram:

1. Utilizar os artigos selecionados pela busca automatica e manual como o conjunto

inicial de estudos selecionados.

2. Checar as referéncias bibliograficas dos estudos, de forma a identificar os autores,
dado que provavelmente terao outros trabalhos relevantes publicados na area de

pesquisa em questao;

3. Com base nos estudos encontrados, verificar os que citam esses mesmos trabalhos.
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3.4 String de Busca

Para responder as questoes de pesquisa propostas na Tabela 3.1, a definicao da String de
Busca é um passo necessario para realizar a pesquisa nas bases cientificas digitais.

A construcao dela consiste na identificacdo de palavras-chave, a partir das questoes
de pesquisa, e utiliza conectores AND para combinar palavras-chave e OR para combinar
termos sindénimos.

A definicado da String de Busca foi definida de acordo com o conjunto de critérios
PICO [56], que consiste em: P (populacao) — estabelece o foco da pesquisa; I (interven-
¢ao) — delimita o foco da pesquisa dentro de um escopo mais amplo; C (comparagao) —
identifica alternativas e compara com a delimitagao realizada na intervencao; e O (resul-
tados/outcomes) — lista o que se pretende realizar, medir, melhorar ou afetar em relagao

a populacao [3], [56].

e Populacao: a populagao definida foi usabilidade no contexto mobile. Para procurar

a populagao, foram utilizadas as palavras-chave: Usability, Smartphone e Mobile.

e Intervencao: a intervencao visou identificar e apresentar os atributos de usabi-
lidade e as heuristicas de avaliacdo. Para isso foram utilizadas as palavras-chave:

Mobile Applications, Usability Guidelines, Mobile Heuristics e Heuristic Evaluation.

e Comparacgao: o foco do estudo nao abrangeu a realizagao de estudos comparativos,
desse modo, essa técnica nao foi utilizada na estratégia de pesquisa, nem na formagao

da String de Busca.

e Resultado: houve a procura de trabalhos relacionados tanto a heuristicas de usa-
bilidade, como a modelos de usabilidade. Assim, foram avaliados trabalhos que

continham palavras-chave, dentre as quais: Usability Heuristics e Usability Model.

A partir da defini¢ao desses critérios, foi definida a seguinte String de Busca, segundo
a qual fora aplicada nas bases digitais:

((“smartphone” OR “mobile” OR “usability”) AND (“usability heuris-
tics” OR “heuristic evaluation” OR “usability guidelines”) AND TITLE-ABS-
KEY (“heuristics” OR “mobile applications”)).

3.4.1 Critérios de Sele¢ao (Inclusido e Exclusio)

Foram definidos critérios de selegdo para incluir e excluir um estudo priméario pré selecio-
nado pela sua respectiva estratégia de busca (Figura 3.3). Dessa forma, foram definidos os
critérios de inclusao e exclusao para selecionar trabalhos mais relevantes, que objetivassem

responder as questoes de pesquisa.
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Figura 3.3: Fluxograma da Estratégia de Pesquisa Adotada.

Os critérios de inclusao foram definidos para selecionar estudos que se adequassem as

necessidades desta pesquisa, os quais foram:

1. Trabalhos cientificos que detalhassem heuristicas de usabilidade para aplica¢oes mo-

veis;

2. Trabalhos que relatassem estudos empiricos de avaliagoes heuristicas de aplicagoes

moveis;

3. Trabalhos de pesquisa que propusessem ou utilizassem uma métrica para avaliagao

de heuristicas de usabilidade para aplicagoes moveis;

4. Trabalhos publicados entre 2009 e 2019. Entretanto fontes classicas com definigoes
(livros com conceitos cldssicos ou artigos pioneiros) também puderam ser conside-

rados;

5. Trabalhos publicados em fontes cientificas, como anais de congressos e periddicos,
uma vez que essas publicagoes tiveram seu contetdo revisado por outros pesquisa-

dores independentes (peer review);

6. Trabalhos de pesquisa escritos em Portugués ou Inglés.
Os trabalhos foram excluidos baseado nos seguintes critérios:

1. Trabalhos fora do escopo desta pesquisa;
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. Trabalhos de pesquisa que nao relatassem, ou referenciassem, heuristicas ou métricas

para avaliacao de heuristicas fundamentadas de forma empirica;

. Trabalhos de pesquisa que focassem em aplicagoes desktop, web ou jogos (incluindo

jogos mobile);

Trabalhos de pesquisa que nao estivessem relacionados a area da Computacao ou

Engenharia de Software;

. Trabalhos de pesquisa publicados como Short Paper.

3.4.2 Critérios de Qualidade

A avaliagao da qualidade dos estudos identificados apds a execugao da estratégia de busca,

possibilitou a selecao dos artigos considerados relevantes para compor a RSL.

Os critérios adotados foram:

1.

Execugao da estratégia de pesquisa envolvendo as buscas automética e manual. Com
isso uma lista preliminar de estudos foi gerada, de maneira que com o auxilio da

ferramenta StArt foi possivel descartar os trabalhos duplicados;

. Identificacao de estudos potencialmente relevantes, com base na leitura do titulo,

resumo e palavras chaves. Neste passo foi possivel descartar estudos fora do escopo
dessa pesquisa. Em caso de duvida sobre a permanéncia de algum estudo na RSL,

o proximo passo auxilia nesta defini¢ao;

. Leitura da introducao, metodologia e conclusao dos trabalhos pré-selecionados, de

forma a reaplicar os critérios de inclusao e exclusao;

Os trabalhos selecionados foram lidos por completo e o volume de artigos resultantes
neste passo foram utilizados para compor a RSL e as auxiliar nas respostas as

questoes de pesquisa;

. Durante a conducao desta RSL, a atividade de busca foi documentada para ga-

rantir a transparéncia e permitir que os leitores possam verificar sua completude e

abrangéncia.

3.5 Coleta dos Dados

Esta Secao apresenta os resultados encontrados a partir da execugao da revisao sistematica

de literatura e prové as respostas para as questoes de pesquisa que foram definidas na
Tabela 3.1.
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3.5.1 Resultados

Foram extraidos os dados das publicagoes selecionadas para andlise e interpretacao, por
meio da estratégia de busca adotada, com a finalidade de responder a cada uma das
questoes de pesquisa.

Por meio da estratégia de busca automatica aplicada nas bases de dados selecionadas,
de um total de 137 artigos retornados a partir da String de Busca, apos a leitura do titulo,
resumo e das palavras-chave foram selecionados 30 artigos e excluidos 107 (Etapa 2 da
Figura 3.4). Posteriormente, foram realizadas as etapas 3 e 4 do protocolo de pesquisa
adotado (Figura 3.2), que resultou na selecao de 10 artigos para responder as questoes de
pesquisa e na exclusao de 20 artigos.

Dessa forma, as etapas 4, 5 e 6 do protocolo de pesquisa adotado foram executadas,
o que cominou na leitura completa dos 10 estudos primaérios, os quais sdo listados na

Tabela 3.3, de acordo com a base de dados.

Tabela 3.3: Artigos/Estudos Selecionados na Busca Automatica por Base de Dados.

Base de Dados Referéncia Total

Biblioteca Digital ACM (18], [57], [20], [58] 4 artigos
IEEEXplore [36], [59] e [60] 3 artigos
Science Direct 5] 1 artigo
Springer [49] e [61] 2 artigos

Apos a selecao dos artigos pela estratégia de busca automaética, 1 artigo foi selecionado
a partir da busca manual e 1 através do Snowballing, totalizando 12 estudos primarios

para a extragao de dados por meio da revisao sistematica de literatura (Figura 3.4).

Tabela 3.4: Artigos/Estudos Selecionados por Estratégia de Busca.

Estratégia de Busca Referéncia Total

Busca Automaética (18], [57], [20], [58], [36], [59], [60], | 10 artigos
5], [49] e [61]

Busca Manual 62] 1 artigo

Snowballing [51] 1 artigo

A extracao das informagoes para compor o resultado da RSL ocorreu através da leitura
completa dos 8 artigos selecionados (Tabela 3.5) e, dessa forma, foi possivel elaborar as
respostas para as questoes de pesquisa definidas nesta dissertacao.

As colunas da Tabela 3.5 s@o compostas pelos seguintes campos: ID - coluna iden-
tificadora dos estudos selecionados; Titulo do Artigo - que contém o titulo do estudo
primario; Ref - para apresentar o nimero da referéncia bibliogréafica do trabalho; Ano -

refere-se ao ano de publica¢ao do estudo priméario; Tipo - para identificar se a publicacao
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Figura 3.4: Resultado da Selecao dos Trabalhos.

ocorreu em C - Anais de congressos/conferéncias ou P - peridédicos/journals; QP - com a

informagao de qual questao de pesquisa foi respondida com o uso do trabalho identificado.

QP1 - Quais as heuristicas que sao utilizadas, no contexto de aplicagcoes Mobile,

para avaliacao da qualidade do produto?

O trabalho E1 de Billi et al. apresenta um conjunto de 8 heuristicas de usabilidade gerais
voltadas para o contexto mobile (primeira linha da Tabela 3.6). Os autores afirmam que
heuristicas tradicionais, como por exemplo, as de Nielsen [4], ndo lidam com a mudanca de
contexto e por isso novas heuristicas sao necessarias para que melhores resultados em uma
avaliagdo heuristica sejam alcancados em relacao a avaliar aplicacoes méveis. O trabalho

E12 de Caro-Alvaro et al. utiliza as mesmas 8 heuristicas de usabilidade propostas por
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Tabela 3.5: Artigos/Estudos Primdarios Selecionados para a Coleta de Dados.
ID | Titulo do Artigo Ref | Ano | Tipo | QP
El1 | A Unified Methodology for the Evaluation of | [49] | 2010 | C le3
Accessibility and Usability of Mobile Applicati-
ons
E2 | Usability Heuristics for Touchscreen-Based | [18] | 2013 | C |1le?2
Mobile Devices: Update
E3 | An Expert-Based Framework for Evaluating | [60] | 2013 | C |1le3
10S Application Usability
E4 | Heuristics for the Assessment of Interfaces of | [57] | 2014 C 1
Mobile Devices
E5 | Heuristic Evaluation on Mobile Interfaces: A | [51] | 2014 | P |1le3
New Checklist
E6 | Heuristics for Evaluating the Usability of Mo- | [61] | 2014 P 1
bile Launchers for Elderly People
E7 | Towards a List of Heuristics to Fwvaluate | [36] | 2015 | C |1le?2
Smartphone Apps Targeted at Older Adults: A
Study with Apps that Aim at Promoting Health
and Well-being
E8 | Developing SMASH: A set of SMArtphone’s | [5] | 2016 P le3
uSability Heuristics
E9 | Development of Heuristics for Usability Evalu- | [20] | 2016 | C 1
ation of M-Commerce Applications
E10| Heuristic Evaluation Checklist for Mobile ERP | [59] | 2016 | C 1
User Interfaces
E11| Heuristics for Evaluating Multi-Touch Gestu- | [62] | 2017 | C |1le3
res in Mobile Applications
E12| A Systematic Evaluation of Mobile Applicati- | [58] | 2017 | C 1
ons for Instant Messaging on 108 Devices

Billi et al. [49] e Bertini et al. [63] (primeira linha da Tabela 3.7), de modo a aplica-las na
execuc¢ao de uma avaliacao heuristica focada em aplicativos de mensagens instantaneas,
Caro-Alvaro et al. conclui, bem como Billi et al., que heuristicas focadas para o contexto
de aplicagOes moveis sao necessarias pois heuristicas tradicionais nao abrangem o contexto
especifico de aplica¢des mébveis.

Os trabalhos E2 ¢ E8 de Inostroza et al. propoem um conjunto de 12 heuristicas
gerais para dispositivos moéveis baseados em touchscreen (segunda linha da Tabela 3.6).
O conjunto de heuristicas proposto foi refinado a partir de uma avaliacdo com especia-
listas da area de usabilidade, divididos em dois grupos de forma que, um grupo utilizou
o conjunto de heuristicas de Nielsen [4] e o0 outro grupo utilizou o proposto pelo autores
na avaliagdo de alguns aplicativos. No final concluiu-se que o modelo proposto por Inos-

troza et al. encontrou mais problemas de usabilidade se comparado ao modelo proposto
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por Nielsen, de modo que poderia inferir que para avaliagoes de usabilidade de aplicati-
vos em dispositivos moveis, heuristicas focadas para esse contexto apresentam melhores
resultados.

O trabalho E4 de Neto e Pimentel propoe um conjunto de 11 heuristicas de usabilidade
focadas especificamente para o contexto mobile (terceira linha da Tabela 3.6), apresenta
uma comparagao com as dez heuristicas de Nielsen [4] e mostra que na proposta do autores
existem categorias de problemas associados a aplicagoes méveis que o conjunto de heuris-
ticas de usabilidade de Nielsen abrange, bem como alguns problemas nao sao abrangidos
(por exemplo, “Clareza do mapeamento entre o componente e as informagoes exibidas”),
por outro lado na proposta de Neto e Pimentel sao todos abrangidos. E conduzida uma
avaliacao heuristica e os autores apresentam como resultado que a proposta deles pos-
sibilitou aos avaliadores encontrar mais problemas de usabilidade do que o conjunto de
heuristicas proposto por Nielsen.

O trabalho E5 de Gémez et al. apresenta um conjunto de 13 heuristicas gerais voltadas
para aplicagbes méveis (quarta linha da Tabela 3.6), e para cada heuristica os autores
propoem sub-heuristicas de usabilidade.

As sub-heuristicas sdo questionamentos que indicam boas praticas de usabilidade e
auxiliam na aplicagdo e no entendimento durante uma avaliacao heuristica.

O trabalho E11 de Humayoun et al. apresenta um conjunto de 15 heuristicas focadas
em aplicagbes mdveis que utilizam gestos multi-toque (segunda linha da Tabela 3.9). A
avaliacao heuristica por ele conduzida, o autor concluiu que por meio do conjunto de
heuristicas proposto, os avaliadores conseguiram achar mais problemas de usabilidade
do que outras propostas de heuristicas também focadas em aplicagoes méveis, como por
exemplo, no trabalho de Joyce e Lilley [64], que também propoe um conjunto de heuristicas
focadas para o contexto mobile.

O trabalho E3 de Nayebi et al. apresenta um conjunto de 13 heuristicas para aplica-
¢oes moveis da plataforma iOS (primeira linha da Tabela 3.10) e para cada heuristica é
apontado um exemplo de aplicagoes de usabilidade para facilitar o entendimento. Além
disso, apresenta um conjunto de 26 diretrizes focadas especificamente para a interface
de usuario que direcionam os desenvolvedores durante o processo de desenvolvimento de
aplicagoes moveis para esta plataforma especifica.

Existem alguns trabalhos que defendem um conjunto de heuristicas para o contexto
mobile mais focado em algum dominio especifico, segungo o trabalho E9 de Ajibola e
Goosen (segunda linha da Tabela 3.7). Esse trabalho apresenta uma proposta de 11
heuristicas (quinta linha da Tabela 3.6), baseadas nas heuristicas de Nielsen [4], porém
contém algumas heuristicas a mais focadas e outras customizadas para o contexto do

m-commerce. O estudo apresenta uma proposta revisada das heuristicas, dado que as
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mesmas foram reavaliadas com especialistas do dominio para melhorar e validar a sua
proposta.

O trabalho E10 Omar et al. propoe um conjunto de 19 heuristicas (terceira linha
da Tabela 3.9) focadas em aplicagoes méveis ERP (Enterprise Resource Planning), que
consiste em sistemas de informacao que integram todos os dados e processos de uma
organizacao em um unico sistema. Esse trabalho tem como base o trabalho proposto por
Gomez et al. [51], em que sao apresentados 6 novas heuristicas e 230 novas sub-heuristicas
focadas na usabilidade de aplicagoes moveis ERP além das propostas por Gémez et al..

O trabalho E6 de Al-Razgan et al. propde um conjunto de 13 heuristicas (segunda
linha da Tabela 3.10) voltadas para aplicagoes méveis classificadas como “Launchers”,
que tém idosos como o publico alvo. Os autores também propdem para cada heuris-
tica sub-heuristicas de usabilidade em um formato de questionamentos para um melhor
entendimento de cada uma. As heuristicas sdo categorizadas pelos autores da seguinte
forma: (1) — Olhe e sinta: 1, 2, 3 e 4; (2) — Interagao: heuristicas 5, 6, 7, 8 e 9; e (3) —
Funcionalidade: heuristicas 10, 11, 12 e 13.

O trabalho E7 de Silva et al. propoe um conjunto de 33 heuristicas de usabilidade
(terceira linha da Tabela 3.7), evolugdo do trabalho de Silva et al. [65], voltadas para
o contexto de aplicagoes moveis para smartphones focado especificamente em usuarios

idosos. O estudo apresenta as heuristicas agrupadas da seguinte maneira:

e Percepcao: sao heuristicas relacionadas com as limitagoes de percepcao que o

usuario de mais idade tende a sofrer, tais como: alteragoes visuais e auditivas;

e Cognicao: sao heuristicas que se referem a mudancas cognitivas que podem ocorrer
com o avanco da idade, como a dificuldade de manter a atencao ou gerenciar um

grande nimero de itens pela memoria de trabalho;

e Habilidade: sao heuristicas relacionadas a dificuldade na realizagao de tarefas, por

conta das limitagoes das habilidades motoras do usuéario;

e Navegacao: sao heuristicas direcionadas ao entendimento da estrutura da aplicagao

e de como o usuario pode utiliza-la essa aplicacao baseada nessa estrutura;

e Conteudo: sao heuristicas relacionadas a informacao e a linguagem utilizadas na

aplicacao;

e Design Visual: sao heuristicas que abordam detalhes de design, como por exemplo,

detalhes de formatacao e de representagoes visuais.
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A Tabela 3.6 apresenta as heuristicas de usabilidade que sdo utilizadas no contexto
mobile para avaliagdo da qualidade do produto, de acordo com os estudos primarios
selecionados.

Tabela 3.6: Heuristicas Identificadas para o Contexto Mobile nos

Estudos Primérios Selecionados.

Estudo(s) Heuristicas

E1l, E12 (1)-Visibilidade do status do sistema e capacidade de localizagdo do dispositivo
moével;

2)-Correspondéncia entre o sistema e o mundo real;

3)-Consisténcia e mapeamento;

4)-Boa ergonomia e design minimalista;

5)-Facilidade de entrada e leitura e legibilidade de tela;

6)-Flexibilidade, eficiéncia de uso e personalizagio;

7)-Estética, privacidade e convengoes sociais;

8
1)-Visibilidade do Status do Sistema;

Gerenciamento de erros realista.

E2, E8

)_

)_

)_

)_

)_

)_

)_

2)-Correspondéncia entre o sistema e o mundo real;
3)-Controle do usuério e liberdade;
4)-Consisténcia e padronizacio;
5)-Prevengéo de erros;

6)-Reducio da carga de meméria do usudrio;
7)-Personalizagio e atalhos;

8)-Eficiéncia de uso e desempenho;
9)-Design estético e minimalista;

10)-Ajude os usudrios a reconhecer, diagnosticar e recuperar erros;

12)-Interacao fisica e ergonomia.

E3 1)-Controle de usuario e liberdade;
2)-Correcao de erro;
3)-Limitacoes humanas;

4)-Acomodacao;

6)-Integridade estética;
7)-Simplicidade;
8)-Predicabilidade;
9)-Flexibilidade;

10)-Consisténcia;

)_
)_
)_
)_
5)-Claridade linguistica;
)_
)_
)_
)_

11)-Suporte de usudrio;
12)-Perdao;
13)-Responsividade.

E4 1)-Uso do espago da tela;

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(11)-Ajuda e documentagio;
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

)_
2)-Consisténcia e padronizagio;
)_

3)-Visibilidade e facilidade de acesso a todas as informagoes;
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Tabela 3.7: Heuristicas Identificadas para o Contexto Mobile nos

Estudos Primérios Selecionados (Continuagao 1).

Estudo(s)

Primaério(s)

Heuristicas

E4

6

10)-Ajuda e documentagio;

11)-Redugao da carga de memoria do usuério.

E5

1)-Visibilidade do status do sistema;
2)-Correspondéncia entre o sistema e o mundo real;
3)-Controle de usuério;

4)-Consisténcia;

)_

)_

)_

)_
5)-Prevengao de Erros;
6)-Minimizar a carga de memoria do usudrio;
7)-Flexibilidade e eficiéncia de uso;
8)-Estética e design minimalista;

)_
10)-Ajuda e documentagéo;
11)-Proficiéncia;
12)-Iteragao agradavel e respeitosa;
13)-Privacidade.

E6

1)-Torne os elementos na pagina faceis de ler;
2)-Reconhecimento facil e acessibilidade;
3)-Tornar itens clicaveis faceis de segmentar e atingir;

4)-Use a linguagem e a cultura dos idosos; minimizar termos técnicos;

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(9)-Ajudar os usudrios a reconhecer, diagnosticar e recuperar de erros;
(

(

(

(

(1)-

(2)-

(3)-

(4)-

(5)-Fornecer feedback claro sobre agoes;

(6)-Fornecer gesto preferivel para idosos;

(7)-Fornecer informagoes aos idosos sobre o status do lancador/idoso;
(8)-Use itens de interagao convencionais;

(9)-Design de ergonomia;

(10)-Fornecer fungoes que reduzem a carga de memdria dos idosos;
(11)-Idoso nao se sente perdido ou preso (controle e liberdade do idoso);
(12)-Evitar erros na ocorréncia;

(

13)-Fornecer informagoes e configuragbes necessarias.

E7

Cognicao:

(1)-Concentre-se em uma tarefa de cada vez, em vez de exigir que o usudrio monitore
ativamente duas ou mais tarefas e indique claramente o nome e o status da tarefa
em todos os momentos;

(2)-Evite o uso de tempos limite de interagdo e fornega tempo suficiente para ler

informacgoes;
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Tabela 3.8: Heuristicas Identificadas para o Contexto Mobile nos

Estudos Primérios Selecionados (Continuagao 2).

Estudo(s) Heuristicas
Primaério(s)
E7 3)-Evite o uso de animagio e objetos em movimento répido;

(

(4)-Alavancar modelos mentais familiares aos idosos;

(5)-Reduza a demanda de memoéria de trabalho apoiando o reconhecimento em vez
da necessidade de lembranca;

(6)-O objetivo é criar uma interface de usuério estética, usando imagens e/ou gra-
ficos de forma intencional e adequada para minimizar a confusdo na interface do
usuario e evitar detalhes irrelevantes.

Contetdo:

(7)-Dé instrucoes especificas e claras e disponibilize ajuda e documentacao. Lembre-
se que é melhor prevenir um erro do que recupera-lo;

(8)-Forneca um feedback claro e, ao apresentar mensagens de erro, torne-as simples
e faceis de seguir;

(9)-Certifique-se de que as mensagens de erros sejam descritivas e usem palavras e
verbos significativos ao exigir uma agao;

(10)-Escreva em uma linguagem simples, clara e adequada ao ptblico.
Habilidade:

(11)-Evite menus que se abrem para baixo;

(12)-Evite o uso de rolagem;

(13)-Aumentar o tamanho dos elementos da interface do usudrio em geral; os alvos
devem ter pelo menos 14 mm quadrados.

Navegacao:

(14)-Mantenha a estrutura de navegacao da interface do usudrio estreita, simples e
direta;

(15)-Use navegagdo passo a passo consistente e explicita.

Descricao Heuristica:

(16)-Certifique-se de que o botao “Voltar” se comporta de maneira previsivel;
(17)-Suporte ao controle e liberdade do usudrio, permitindo fluxos de interagao
alternativos e flexiveis;

(18)-Desativar objetos da interface do usuério inativos.

Percepcgao:

(19)-Nao confie apenas na cor para transmitir informagoes. Esteja ciente do dalto-
nismo;

(20)-Fornega nao apenas feedback visual, mas também t4til e auditivo;

(21)-Tornar a informagédo acessivel através de diferentes modalidades;

(22)-Use frequéncias mais baixas para transmitir informagoes auditivas, como tons
de confirmacao e alertas;

(23)-Nao use fundos de contraste brancos ou em répida mudanga;

(24)-Facilite as pessoas a alterar o tamanho do texto diretamente da tela.
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Tabela 3.9: Heuristicas Identificadas para o Contexto Mobile nos

Estudos Primérios Selecionados (Continuagao 3).

Estudo(s) Heuristicas

Primaério(s)

E7 Design Visual:
(25)-Use combinagoes de cores de alto contraste de fonte e/ou graficos e plano de
fundo para garantir a legibilidade e a perceptibilidade; evite usar azul, verde e
amarelo nas proximidades;
(26)-Use cores conservadoras, limitando o nimero maximo de cores em uso a quatro;
(27)-Certifique-se de que o texto use tipos, estilos e tamanhos apropriados para
idosos, ou seja, por exemplo, mas nao exclusivamente: fontes grandes, sem serifa,
fontes ndo condensadas, nao-italico e justificado a esquerda;
(28)-Faga links e botoes claramente visiveis e distinguiveis de outros elementos da
interface do usudrio;
(29)-Torne as informagdes faceis de ler, folhear e/ou digitalizar;
(30)-Agrupar informagoes visualmente (faga bom uso de cores, textos, t6picos, etc.);
(31)-Deixe espago em branco suficiente para garantir um design de interface de
usuario balanceado;
(32)-Use os elementos da interface do usudrio de forma consistente e siga os padroes
e convencoes, se existirem,;
(33)-Use {cones simples e significativos.

E9 (1)-Torne a pagina inicial ficil de se olhar;
(2)-Previna os usuérios de perder dados;
(3)-Tornar o botao principal (“Adicionar ao carrinho”) visivel em cada pagina da
aplicacao;
(4)-Seja cauteloso com a estética e inclusao de carrosséis animados de design mini-
malista;
(5)-Tenha cuidado ao adicionar imagens ou informagdes sobre produtos em diferen-
tes sub-paginas;
(6)-Tenha cuidado na organizagdo e no design das opgoes de selecio de conta;
(7)-Certifique-se de que a corregdo automética do diciondrio
esteja desativada quando estiver fraca;
(8)-Certifique-se de que os campos sejam longos o suficiente
para exibir dados comuns na integra (Adicionar rétulo no topo do campo);
(9)-Permitir a verificacdo do dia e da data inseridos;
(10)-Garantir distin¢do clara de cada drea de acerto e item de lista;
(11)-Garantir que as preocupagdes de privacidade e seguranca dos usudrios sejam
abordadas.

E10 1)-Visibilidade do status do sistema;

2)-Correspondéncia entre o sistema e o mundo real;

3)-Controle de usuério;
5)-Prevencao de Erros;

(

(2)-

(3)-
(4)-Consisténcia;
(5)-

(6)-

6)-Minimizar a carga de memoéria do usudrio;
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Tabela 3.10: Heuristicas Identificadas para o Contexto Mobile nos

Estudos Primérios Selecionados (Continuagao 4).

Estudo(s) Heuristicas
Primaério(s)
E10 7)-Flexibilidade e eficiéncia de uso;

)_
8)-Estética e design minimalista;
9)-Ajudar os usudrios a reconhecer, diagnosticar e recuperar de erros;
10)-Ajuda e documentacao;
11)-Proficiéncia;
12)-Tteracao agradavel e respeitosa;
13
14
15

Privacidade.

Navegacao e acesso a informagao;

Apresentacdo de tela e saida;

16)-Adequacéo do suporte de tarefa;

17)-Natureza do sistema intuitiva (aprendibilidade);
18)-Habilidade de customizagcao;

)_
)_
)_
)_
)_
)_
)_
)_
)_
)_

19)-Habilidade de suportar interfaces de usuario adaptativas;

E11 1)-Visibilidade do status do sistema;
3)-Controle e liberdade do usuério;

4)-Consisténcia e padroes;

)_
)_
)_
)_
5)-Gerenciamento de erros realista,;
6)-Customizagao e atalhos;
7)-Design estético e minimalista,
8)-Ajuda e documentacio;
9)-Prazer de Uso;
10)-Aprendizagem;
11)-Carga de trabalho cognitiva;
12)-Fatiga,
13)-Ajudar os usudrios a reconhecer, diagnosticar e recuperar de erros;
)_
)_

14)-N&ao minta ao usudrio;

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(2)-Correspondéncia entre o sistema e o mundo real;
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

15)-Orientagao da tela.

QP2 - Quais sao as heuristicas de usabilidade utilizadas, no contexto de aplica-
¢oes mobile, que consideram os fatores de usabilidade: usuario (suas caracte-
risticas), tarefa (objetivo do usuario a ser alcangado na utilizagao da aplicagao)

e contexto de uso da aplicagao?

De forma geral, todos os trabalhos que propoem heuristicas de usabilidade buscam evi-
denciar os problemas de usabilidade de uma aplicagdo de software e, com base nisso,
determinar se tal aplicacdo tem ou nao uma boa usabilidade e seja de facil utilizacao

para usuarios em geral ou para aqueles com caracteristicas especificas. Dessa forma, hé
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trabalhos que propoem heuristicas que evidenciam os fatores de usabilidade propostos por
Harrison et al. [1].

O primeiro fator de usabilidade (Usudrio) é evidenciado em todos os trabalhados que
propoem heuristicas de usabilidade (como por exemplo, os trabalhos da Tabela 3.5), dado
que o objetivo das mesmas é de representar principios gerais de usabilidade para que
sejam aplicados em uma interface de software, e com isso, a interface vir a ser facil e
intuitiva para o maior niimero de usuarios com as mais diversas caracteristicas. Quando o
publico alvo de uma aplicacao tem caracteristicas mais inicas, como por exemplo, alguma
limitagao fisica ou mental, os trabalhos sao conduzidos com foco nessas caracteristicas
mais especificas dos usudrios. O trabalho E7 de Silva et al. (sexta linha da Tabela
3.6), propoe um conjunto de heuristicas focadas para usudrios idosos que geralmente tem
certas caracteristicas especiais, que segundo os autores, podem ser mudancas psicossociais
e funcionais que afetam a visao, a audi¢do, o movimento, a cognicao e a relagao delas com
elas mesmas e com os outros ao seu redor. Assim, as heuristicas que evidenciam o fator

de usabilidade “Usuario” no trabalho dos autores sio:

e Heuristicas 2 e 3: Usuédrios idosos tendem a ser mais lentos ao executar tarefas no

geral;

e Heuristica 10: As caracteristicas do publico alvo devem ser levadas em consideragao

na linguagem utilizada na aplicagao;

e Heuristicas 13, 19, 20, 23, 24, 25, 26 e 27: Usuarios idosos tendem a ter problemas

de visao;
e Heuristica 22: Usuéarios idosos tendem a ter problemas de audicao.

O segundo fator de usabilidade (Tarefa) é evidenciado em todos os trabalhos que
propoem um conjunto de heuristicas de usabilidade, pois o grande objetivo das heuristi-
cas é apresentar principios gerais de usabilidade, para quando aplicados em determinado
software, se tenha como resultado final a melhor usabilidade possivel, fazendo com que
consequentemente o usuario consiga realizar suas tarefas e consiga alcangar os seus obje-
tivos de forma facil e intuitiva ao utilizar um software. Essa afirmacao vem de encontro
com a defini¢do de usabilidade dada por Shackel e Richardson [34]. Sendo assim, todas
as heuristicas apresentadas no trabalho E2 de Inostroza et al., por exemplo, evidenciam
o fator de usabilidade (tarefa) proposto por Harrison et al. [1], pelo fato de todas as
heuristicas serem voltadas para a maximizacao da facilidade do usuario em alcancar os
seus objetivos da forma mais intuitiva possivel.

O terceiro fator de usabilidade (Contexto de Uso) é exatamente o fator que Harrison

et al. [1] menciona como sendo uma possivel lacuna na literatura pela falta de um nimero
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expressivo de trabalhos relacionados. Dessa forma, durante a execucao dessa revisao sis-
tematica de literatura foi encontrado somente um trabalho contendo heuristicas voltadas
para o contexto de uso, reforcando a afirmagao de Harrison et al. [1], o trabalho E1 de

Billi et al. e E12 de Alvaro et al. apresentam 3 heuristicas que incluem esse fator de
usabilidade:

e (2) — Correspondéncia entre o sistema e o mundo real: isso permite que o usuario
movel interprete corretamente as informacoes fornecidas, apresentando-as em uma
ordem natural e légica. Sempre que possivel, o sistema deve ser capaz de detectar

seu ambiente e adaptar a apresentagao das informacgoes de acordo.

e (3) — Controle e liberdade do usudrio: o modelo conceitual do usudrio da possivel
fungao/interagdo com o dispositivo ou sistema modvel deve ser consistente com o
contexto. E especialmente crucial que haja um mapeamento consistente entre as
agoes/interagoes do usudrio (nos botoes e controles do dispositivo) e as tarefas reais

correspondentes (por exemplo, navega¢ao no mundo real).

e (6) — Customizagao e atalhos: isso deve permitir que os usudrios méveis personali-
zem /personalizem agoes frequentes, bem como configurar o sistema dinamicamente
de acordo com as necessidades contextuais. Sempre que possivel, o sistema deve

apoiar e sugerir a personalizacao baseada no sistema quando for crucial ou benéfico.

QP3 - Quais sao as métricas utilizadas em uma avaliagao heuristicas no con-

texto de aplicagoes mobile?

O trabalho E5 de Gémez et al. utiliza uma métrica para a priorizacdo da relevancia
de itens heuristicos para a interface especifica avaliada. Dessa forma, os especialistas
priorizaram as heuristicas de 1 a 4, com base na aplicacao de software avaliada, sendo:
1 - para itens heuristicos concluidos, 2 - para aqueles correspondentes as lacunas de
usabilidade, 3 - para itens heuristicos que nao foram avaliados na fase atual do ciclo de
vida do software e 4 - para questoes nao aplicaveis a interface.

Os trabalhos E8 de Inostroza et al. realiza uma avaliacao de suas heuristicas propostas,
comparando-as com as heuristicas de Nielsen [4], fazendo com que dois grupos distintos de
avaliadores avaliassem uma aplicacdo mével em condigdes igualitarias. Inostroza et al. [5]
utilizaram uma métrica que consistia em avaliar a severidade dos problemas de usabilidade
relacionados a uma determinada heuristica, utilizando uma escala de severidade de 0
(baixa) até 4 (alta). O trabalho E3 de Nayebi et al. utiliza uma légica semelhante na
avaliacdo conduzida, porém a métrica varia de 1 (baixa) a 5 (alta).

O trabalho E1 de Billi et al. realiza uma avaliagao heuristica dividida em trés etapas:

pré-avaliacao, avaliacao individual e consolidacao das descobertas individuais. Na fase de

46



pré-avaliacao os avaliadores assinam um formulédrio de consentimento e é dado um questi-
onario demografico para a avaliacao heuristica, bem como as instrugoes necessarias para
que os avaliadores se familiarizem com o conjunto de heuristicas méveis propostas pelos
autores. Na fase de avaliacdo individual, os avaliadores buscaram identificar e priorizar
os problemas de usabilidade com base nas heuristicas propostas. Na fase de consolidacao
das descobertas individuais, os avaliadores apds terminarem a fase anterior, se reuniram
para discutir as descobertas com os outros avaliadores. Na avaliagao heuristica conduzida
utilizou-se uma métrica proposta por Nielsen [35] para a priorizagdo dos problemas de
usabilidade, que consiste na avaliagao do problema de usabilidade encontrado quanto a
sua severidade em uma escala de 0 a 4, sendo: 0 para nenhum problema encontrado, 1 para
problemas estéticos encontrados, 2 para problemas menores de usabilidade encontrados,
3 para problemas maiores de usabilidade encontrados que sao necessarios ser consertados
com uma alta prioridade e 4 para problemas extremamente urgentes de usabilidade, sendo
necessario serem consertados antes do produto ser liberado para os usuarios finais.

O trabalho E11 de Humayoun et al. realiza uma avaliacdo heuristica com cinco
avaliadores especialistas da area de ciéncia da computacao. A avaliacdo foi conduzida
de modo que foi dado um pequeno treinamento aos avaliadores, de 30 a 60 minutos,
para que ficassem familiarizados com o método. Dessa forma, foi dado os cenarios de
avaliagao aos avaliadores e posteriormente foi realizado a avaliagdo heuristica de fato, os
autores descrevem que foi utilizado a métrica de escala de Likert [66] (Ajibola e Goosen
[20] também utilizam essa mesma métrica em seu trabalho) para classificar as heuristicas
de 1 a 5 quanto a sua utilidade durante a avaliacao, sendo: 1 - discordo fortemente, 2 -

discordo, 3 - neutro, 4 - concordo e 5 - concordo fortemente.

3.5.2 Discussao

Com base nos resultados obtidos durante a realizacdo da revisao sisteméatica de litera-
tura, foi possivel identificar trabalhos, como os estudos primarios citados na resposta da
primeira questao de pesquisa (QP.1) da RSL, que propoem heuristicas voltadas para o
contexto de aplica¢oes méveis de forma geral (por exemplo E2) e também para contexto
especificos (por exemplo E6), evidenciando que para contexto muito especificos, heuristi-
cas especificas atendem melhor se comparado a heuristicas gerais, enquanto as heuristicas
gerais abrangem melhor os varios contextos em que aplicagoes moveis podem estar inse-
ridas.

A segunda questao de pesquisa da RSL mostrou que ha trabalhos que consideram os
fatores de usabilidade propostos por Harisson et al [1], sendo que os trés fatores foram
evidenciados pelos trabalhos referenciados nessa RSL. Uma heuristica ¢ um principio de

usabilidade que busca definir padroes a serem seguidos por uma aplicacdo para que a

47



mesma possa ser utilizada de maneira facil e intuitiva, de forma que o usuario consiga re-
alizar uma quantidade especifica de tarefas em determinados cenarios de uso, sendo assim,
justifica-se que a maioria dos trabalhos considerem o “Usuario” e a “Tarefa” como fatores
de usabilidade. Porém, durante a execucao da RSL, apenas dois trabalhos evidenciaram
o fator de usabilidade “Contexto de Uso”, provavelmente pela complexidade que se tem
para avaliar com completude a usabilidade de uma aplicagao tendo o contexto como uma
variavel a ser considerada, e também indicando uma possivel lacuna nos trabalhos que
nao incluiram esse fator de usabilidade.

A terceira questao de pesquisa mostrou que as métricas utilizadas em uma avaliagao
heuristica sdo relativamente simples, como por exemplo, usando a escala Likert [66], e
contribuem para avaliar a severidade dos problemas de usabilidade por heuristica, para
avaliar a heuristica em si quanto a sua utilidade de auxilio ao avaliador para encontrar
problemas de usabilidade e para a priorizacao da relevancia das heuristicas para a avaliacao

de determinada interface.

3.6 Sintese do Capitulo

Neste capitulo foram apresentadas todas as etapas realizadas na realizacao da RSL que
possibilitou responder as questoes de pesquisa definidas neste trabalho. Apds a realizagao
da revisao sistematica de literatura, integrada a busca manual e ao snowballing, foi feito
o levantamento das heuristicas de usabilidade para aplicagoes moveis, foram identificados
os trabalhos que consideram o Usuario, a Tarefa e o Contexto de Uso como fatores de
usabilidade e também foram identificadas as métricas que sao utilizadas em uma avaliacao
heuristica.

Como base nesses dados, foi realizado uma analise das heuristicas encontradas em cada
trabalho selecionado pela a RSL e com base nelas foi proposto um conjunto de heuristicas
de usabilidade que considerem o usuario, a tarefa e o contexto como fatores de usabilidade.

Esse conjunto esta descrito no Capitulo 4.
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Capitulo 4

Desenvolvimento do Conjunto de
Heuristicas de Usabilidade

Preliminar

Para propor o conjunto de heuristicas de usabilidade deste trabalho, foi realizado um
mapeamento das heuristicas propostas por cada estudo selecionado na RSL, mapeando-
as com as heuristicas de Nielsen [4] (Tabela 4.1) e detalhando aquelas que sao iguais ou
semelhantes (de modo a levar em consideragao que os trabalhos tém heuristicas voltadas
para o contexto de aplicagbes moveis, sendo elas gerais ou especificas a um contexto de
uso) as de Nielsen. Foram analisadas também as heuristicas adicionais propostas por cada
trabalho selecionado na RSL, ou seja, aquelas que nao se assemelham ou sdo idénticas a
alguma heuristica proposta por Nielsen, de modo a identificar o foco de suas diretrizes
(& que elas se referem) no contexto de aplicagdes méveis (Segao 4.1). O trabalho de
Nielsen foi escolhido para comparagao e fundamentagao por ser o trabalho pioneiro na
area, de modo com que fossem adicionadas novas heuristicas e customizacoes naquelas

semelhantes, para melhor se adequarem ao contexto de aplicagoes moveis.

1 - Mapeamento

/‘ \ das heuristicas 2 - Mapeamento

iguais ou _| das heuristicas _ | 3 - Realizagéo da

| ™ semelhantes a | extras a proposta o proposta >
\_ / proposto de de Nielsen

Nielsen

Figura 4.1: Metodologia Utilizada para Propor o Conjunto de Heuristicas de Usabilidade
deste Trabalho.
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O objetivo desse mapeamento foi o de abranger, no presente trabalho, a maior quan-
tidade de diretrizes propostas pelos autores, de modo a identificar o conteiido de cada
diretriz presente nos 12 trabalhos selecionados na RSL e a inserir os fatores de usabi-
lidade (Usuério, Tarefa e o Contexto de Uso) e o Cognitive Load como um importante
atributo de usabilidade. A Secao 4.2 apresenta a proposta das heuristicas de usabilidade
do presente trabalho, que foram desenvolvidas por meio da metodologia apresentada na
Figura 4.1.

As tarefas descritas na Figura 4.1 sdo referentes ao passo 2 da metodologia geral da

pesquisa apresentada na Figura 1.1, quais sejam:

1. Mapeamento das heuristicas iguais ou semelhantes a proposto de Nielsen [4]: para
cada trabalho da RSL foram identificadas e citadas as heuristicas que sao semelhan-

tes ou iguais as de Nielsen;

2. Mapeamento das heuristicas extras a proposta de Nielsen [4]: foram identificadas
e citadas nominalmente as heuristicas que nao foram mapeadas como iguais ou

semelhantes as propostas por Nielsen;

3. Realizagao da proposta: a proposta incorporou as diretrizes mapeadas nos passos
2 e 3, de modo a introduzir os fatores de usabilidade e o Cognitive Load como um

importante atributo de usabilidade.

4.1 Analise das Heuristicas encontradas na RSL

No trabalho E1 de Billi et al. e no E12 de Alvaro et al., que utiliza as mesmas heuristicas
de E1 (Tabela 3.5), 1 heuristica é adicional (Figura 4.2) se comparada as de Nielsen [4].
A primeira delas é a “(7) — Estética, privacidade e convengoes sociais”, bastante focada
na ergonomia de utilizacao da aplicagao, na privacidade dos dados do usuario e também
ao que diz respeito as convengoes sociais em que a aplicagao estd inserida.

Nos trabalhos E2 e E8 de Inostroza et al. (Tabela 3.5) sao acrescidas 2 heuristicas
a mais em relagdo as de Nielsen [4] Figura 4.2, a “(8) — Eficiéncia de uso e desempenho”
e “(12) — Interagao fisica e ergonomia”. A heuristica (8) é focada no desempenho da
aplicagao no dispositivo, que deve executar com uma boa performance. A heuristica (12)
¢ focada na ergonomia da aplicacao, em que toda a interface deva estar estruturada de
forma que a mao do usuario fique em uma posicdo natural no momento de utilizar as
principais funcionalidades do sistema.

O trabalho E3 de Nayebi et al. e o E4 de Neto e Pimentel (Tabela 3.5) apresentam to-
das as suas heuristicas mapeadas as de Nielsen [4], de modo a indicar que sdo semelhantes

ou iguais, conforme apresentado na Tabela 4.1 e na Figura 4.2. Uma ou mais heuristicas
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foram mapeadas como iguais ou semelhantes a uma ou mais heuristicas propostas por
Nielsen, por esse motivo existem trabalhos com mais de dez heuristicas mapeadas desse

modo apresentadas na Figura 4.2, como o E3.

[l Quantidade de heuristicas que ndo sdo semelhantes ou iguais a de Nielsen
I Quantidade de heuristicas semelhantes ou iguais as de Nielsen

40

30

20

10

E1 E2 E3 E4 ES E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12

Figura 4.2: Quantidade de Heuristicas que se Assemelham ou Sao Iguais a Proposta de
Nielsen [4] em Relagao Aquelas que Nao Sao.

O trabalho E5 de Gomez et al. (Tabela 3.5) possui trés heuristicas que ndo contém
interse¢ao com as de Nielsen [4] (Figura 4.2): “(11) — Proficiéncia”, “(12) — Iteracao agra-
dével e respeitosa” e “(13) — Privacidade”. A heuristica (11) se refere as habilidades dos
usuarios, em que a experiéncia de uso deve ser focada ou customizada para os experientes
ou nao, para por exemplo, direcionar uma mensagem de erro de acordo com o nivel de
experiéncia do usudrio alvo. A heuristica (12) se refere a experiéncia de uso do usudrio
com a aplicagdo, a ergonomia. A heuristica (13) se refere a seguranga e privacidade dos
dados do usuario, fator nao contemplado no conjunto de heuristicas proposto por Nielsen.

O trabalho E10 de Omar et al. (Tabela 3.5) possui 6 novas heuristicas focadas em apli-
cacoes méveis ERP (Enterprise Resource Planning) propostas e introduzidas juntamente
com as outras 13 heuristicas de Gémez et al. [51] (E5), 3 dessas heuristicas novas nao
contém interse¢ao com as de Nielsen (Figura 4.2) por serem bem especificas do contexto
de aplicagbes ERP, quais sejam: “(14) — Navegacao e acesso a informagao”, “(17) — Na-
tureza do sistema intuitiva (aprendibilidade)” e “(19) — Habilidade de suportar interfaces
de usudrio adaptativas”. A heuristica (14) se refere ao quao ficil é para o usudrio navegar

pelo sistema, heuristica (17) ao quéo dificil é para o usuério aprender a utilizar o sistema,
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e por tltimo, a heuristica (19) que se refere a capacidade de customizagao da aplicagao,
dado o contexto de aplicacoes ERP caracterizados pelo alto poder de customizacao.

No trabalho E6 de Al-Razgan et al. (Tabela 3.5) 4 heuristicas ndo contém interse-
¢ao com as de Nielsen [4] (Figura 4.2): “(1) — Torne os elementos na péagina faceis de
ler”, “(2) — Reconhecimento facil e acessibilidade”, “(3) — Tornar itens clicaveis faceis de
segmentar e atingir” e “(6) — Fornecer gestos preferiveis para idosos”. Todas essas levam
em consideragoes caracteristicas bem especificas do publico alvo, usuarios idosos, e por
esse motivo a proposta dos autores se caracteriza por ser bem particular. As heuristicas
extras citadas sao voltadas, de forma geral, para que informagoes sejam acessiveis para
usuarios idosos, assim como a interacao por meio de gestos, que devem ser pensadas e
focadas em suas caracteristicas inerentes, e por conseguinte, se distanciam das heuristicas
propostas por Nielsen. Tal como Al-Razgan et al., o trabalho E7 de Silva et al. (Tabela
3.5) também contém heuristicas semelhantes as de Nielsen (Tabela 4.1), bem como outras
que nao se assemelham (Figura 4.2) por serem bem especificas (contendo usudrio idosos
como publico alvo), quais sejam (por categoria): Cognigao — (2) e (3); Habilidade — (11),
(12) e (13); Navegagao — (14); Descrigdo Heuristica — (18); Percepcao — (19), (20), (21),
(22), (23) e (24); Design Visual — (25), (26), (27), (28), (29), (30), (31), (32) e (33).

No trabalho E9 de Ajibola e Goosen (Tabela 3.5) 3 heuristicas ndo contém interse-
¢ao com as de Nielsen [4] (Figura 4.2): “(3) — Tornar o botao principal (“Adicionar ao
carrinho”) visivel em cada pégina da aplicagao”, “(5) — Tenha cuidado ao adicionar ima-
gens ou informagoes sobre produtos em diferentes sub-paginas” e “(11) — Garantir que as
preocupagoes de privacidade e seguranca dos usuarios sejam abordadas”. As heuristicas
(3) e (5) sdo voltadas ao layout e navegagao de aplicagdes m-commerce e por esse motivo
nao se assemelham a nenhuma heuristica proposta por Nielsen. Ademais a heuristica (11)
aborda o fator de seguranca e privacidade dos dados de usuario, ndo aludido por Nielsen.
A (11) além de ser utiliza no contexto de m-commerce, pode também ser aproveitada para
aplicagoes em um contexto geral como proposto nos trabalhos E1 e E5.

No trabalho E11 de Humayoun et al. (Tabela 3.5) 5 heuristicas ndo contém intersegao
com as de Nielsen (Figura 4.2): “(9) — Prazer de Uso”, “(10) — Aprendizagem”, “(12) —
Fatiga”, “(14) — Nao minta ao usudrio” e “(15) — Orientacao da tela”. As heuristicas (9),
(12) e (15) sao relacionadas a experiéncia de uso ou a ergonomia da aplicagao, e a (10) se

refere a aprendibilidade do usuério com o sistema em relagdo ao design do sistema.
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4.2 Conjunto Preliminar de Heuristicas de Usabili-

dade para Aplicacoes Modoveis em Smartphones

No conjunto de 13 heuristicas propostas cada uma delas sao descritas da seguinte forma:
ID (sigla), nome (identificador), defini¢ao (a defini¢ao da heuristica), explicagao (explana-
¢ao da heuristica), beneficios (os prés na aplicagao), problemas (os contras na aplicagao e
possiveis interpretagoes erroneas) e os estudos que foram selecionados na RSL que justifi-
cam a sua utilizagdo por conter heuristicas exatamente iguais ou semelhantes as propostas

nesse trabalho.

4.2.1 HU1 — Visibilidade do Status do Aplicativo

Definicao: O aplicativo deve manter o usuario informado sobre todos os processos e
mudancgas de estados dentro de um periodo de tempo razoavel.

Explicacao: Através da interacdo com o aplicativo, o usuario deve ser capaz de
realizar diferentes tarefas. Caso as agoes do usuario levem a uma mudanca de estado da
aplicagao, o usuario deve ser informado de alguma forma (por exemplo: sons, mensagens
e/ou animagoes na tela). A¢oes do usudrio, como o de gestos (toque na tela e/ou arraste
da tela), devem dar um feedback de forma visivel, clara e concisa.

Beneficios: O usuario consegue ter uma experiéncia de uso melhor quando o aplica-
tivo o informa sobre mudancas de estado, de forma precisa e adequada. Outro beneficio
estd relacionado a conscientizacao do usuario ao utilizar o aplicativo, dado que ele ird
saber se teve ou nao alguma mudanca significativa do estado da aplicacao.

Problemas: E importante distinguir, ao aplicar esta heuristica, que o usudrio pode
enfrentar problemas com a auséncia de feedback pela falta de implementacao dessa funci-
onalidade ou por problemas de performance do aplicativo, ocasionados por uma grande
quantidade de processos em execugao simultaneos e/ou por causa da bateria com pouca
carga, afetando o desempenho do aplicativo.

Estudos da RSL que justificam sua utilizagdo: E1 [49], E2 [18], E3 [60], E4 [57],
E5 [51], E7 [36], E8 [5], E9 [20], E10 [59], E11 [62] e E12 [58].

4.2.2 HU2 — Correspondéncia entre o Aplicativo e o Mundo
Real

Definicao: O aplicativo deve falar o idioma dos usuarios e ndo em termos técnicos de
sistema. O aplicativo deve seguir as convencoes do mundo real e exibir a informacao em

uma ordem logica e natural.
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Explicagao: Os aplicativos atualmente tém varios modos de interagao, onde os usua-
rios podem executar tarefas de formas intuitivas imitando regras de interacdo do mundo
real. Como exemplo, ao deslocar para baixo uma lista longa, se o usuario “desliza” com
certa velocidade, a lista continuara movendo-se, imitando o efeito da inércia. Outro exem-
plo é com relacao ao gesto multitoque em um aplicativo, ao executar um gesto de deslizar
para a esquerda o sistema deve trazer o préximo objeto do lado direito, ou seja, mostrando
a préxima imagem do lado direito (como por exemplo uma funcionalidade de carrossel).
Espera-se que cada interacdo mostre uma resposta semelhante a esperada no mundo real.
Além disso, o idioma (texto ou icones) deve estar relacionado ao mundo real e a conceitos
reconheciveis.

Beneficios: O usuario, ao reconhecer conceitos do mundo real no aplicativo, tera
uma barreira menor para se adaptar na utilizacao do sistema e interpretar corretamente
as informagoes fornecidas pelo sistema, pois serdao apresentadas em uma ordem légica
e natural. Outro beneficio é a minimizacao de erros cometidos pelo usuario durante a
utilizagao do sistema, pois o mesmo estara mais familiarizado com o aplicativo.

Problemas: Ao aplicar esta heuristica, nao se deve confundi-la com “HU4 — Con-
sisténcia e Padroes”. Caso algumas partes do sistema estejam em um idioma diferente,
nao é uma questao relacionada a “HU2 — Correspondéncia entre o Aplicativo e o Mundo
Real”; é uma questao relacionada a consisténcia.

Estudos da RSL que justificam sua utilizacao: E1 [49], E2 [18], E3 [60], E4 [57],
E5 [51], E6 [61], E7 [36], E8 [5], E10 [59], E11 [62] ¢ E12 [58].

4.2.3 HU3 — Controle do Usuario e Liberdade

Definicao: O aplicativo deve permitir que o usuério desfaga e refaca suas acoes para uma
navegacao clara e deve fornecer ao usuario uma opc¢ao de saida de estados indesejaveis do
sistema.

Explicacao: Quando o usuario cometer um erro ao introduzir um texto, modificar
opgoes de configuracdo ou apenas chegar a um estado indesejado, o sistema deve fornecer
“saidas de emergéncia” adequadas. Essas saidas devem permitir facilmente ao usuario
passar de um estado nao desejado para um desejado. Além disso, o aplicativo deve
permitir o usuario desfazer e refazer suas acoes de forma simples e intuitiva, pois muitas
vezes 0s usudarios podem executar gestos indesejados na tela sensivel ao toque de um
smartphones (por exemplo: tocar, deslizar, etc.), o que pode levar o aplicativo a outro
estado.

Beneficios: Ao ter controle sobre o sistema, o usudrio tem uma maior sensacao de
liberdade, consequentemente uma melhor experiéncia de uso e uma maior eficiéncia na

utilizacao do aplicativo.
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Problemas: Essa heuristica ndao deve ser confundida com o conceito de flexibilidade
e eficiéncia de uso. Apesar de alguns efeitos de controle estarem relacionados a uma
melhor eficiéncia (como apontados no tépico anterior dos Beneficios), eles sdo conceitos
dissimilares. A heuristica “HU3 — Controle do Usuario e Liberdade” tem como objetivo
reparar ou solucionar erros, dar ao usuario a chance de desfazer ou refazer suas acoes e
ter controle sobre os recursos do dispositivo.

Estudos da RSL que justificam sua utilizagao: E2 [18], E3 [60], E4 [57], E5 [51],
E7 [36], E8 [5], E10 [59] e E11 [62].

4.2.4 HU4 — Consisténcia e Padroes

Definicao: O aplicativo deve seguir as convencgoes estabelecidas, permitindo o usuario
realizar as suas tarefas de maneira familiar, padronizada e consistente.

Explicacao: Muitas vezes, diferentes partes do aplicativo que estao relacionadas e
devem ser semelhantes tém design ou logica de utilizagao diferentes. Em geral, todo
conceito apresentado de maneira contrastante a concepcao do conceito pelo usuério produz
confusao em algum grau. Essa confusao pode levar a uma diminuicao da eficiéncia de
uso ou uma baixa satisfacdo, entre outros efeitos colaterais. Um determinado gesto de
interagao do usudrio na interface do sistema deve ter o mesmo comportamento em todo o
aplicativo. Além disso, é melhor nao entrar em conflito com a operagao de um gesto com
as operagoes subjacentes dos gestos padrao do sistema operacional. Considerando tudo
isso, espera-se que o sistema siga padroes e convengoes para obter uma interface intuitiva
e de facil utilizacao.

Beneficios: O aplicativo que segue convencoes e padroes, faz com que novos usuarios
tenham uma curva menor de aprendizado durante a utilizacdo do sistema, que se beneficia
da experiéncia adquirida com a utilizagdo de outros aplicativos. Dessa forma, erros co-
metidos pelo usuario na utilizacao do aplicativo serdo minimizados, pois o usuario estara
familiarizado com a navegacao do sistema.

Problemas: Quando se fala em consisténcia, um aspecto classico é a consisténcia da
linguagem. As vezes hd palavras que ndo tém uma traducio adequada, especialmente
quando relacionadas a tecnologia. Essas palavras podem ser dificeis de traduzir ou até
perder o sentido. Portanto, manter algumas palavras em outro idioma pode nao ser um
problema de “consisténcia”, mas manter um paragrafo inteiro definitivamente é.

Estudos da RSL que justificam sua utilizagao: E1 [49], E2 [18], E3 [60], E4 [57],
E5 [51], E6 [61], E7 [36], E8 [5], E9 [20], E10 [59], E11 [62] e E12 [58].
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4.2.5 HU5 — Prevencao de Erros

Definicao: Elimine as condigOes propensas a erros e apresente ao usuario uma opc¢ao de
confirmacao com informacoes adicionais antes de se comprometerem com a acao.

Explicacao: O aplicativo deve tentar ser explicito em relagao a cada opc¢ao e funci-
onalidade disponivel ao usuario. Considerando um espago limitado de tela, isso pode ser
um grande desafio. Desta forma, os icones desempenham um papel muito importante,
como por exemplo dar um retorno ao usuario quando o mesmo interage, e mesmo que a
parte visivel do icone possa ser pequena, deve haver algum espago extra de destino invisi-
vel que, se um usuario atingir esse espaco, a interacao ainda ird ocorrer. Infelizmente, as
vezes uma pequena imagem nao é suficiente para descrever em detalhes uma funcao ou
algo similar, e para corrigir isso, o sistema deve fornecer informagoes adicionais sobre a
demanda do usuario. A informacao deve ser exibida claramente, tentando evitar sequén-
cias de dialogo longas. Além disso, o usuario deve ser avisado, especialmente quando
ocorre algumas agoes que podem ter efeitos indesejados ao usuério.

Beneficios: Ao evitar que o usuario cometa erros, o mesmo perderda menos tempo
tentando resolvé-los, o que pode levar a uma maior eficiéncia.

Problemas: Este conceito nao deve ser confundido com a “HU10 — Ajuda ao Usuario
para Reconhecer, Diagnosticar e Recuperar-se de Erros”. Se o usuario puder acionar um
erro, isso ¢ um problema de prevencao.

Estudos da RSL que justificam sua utilizagao: E2 [18], E3 [60], E4 [57], E5 [51],
E6 [61], E7 [36], E8 [5], E9 [20], E10 [59] e E11 [62].

4.2.6 HUG6 — Minimizacao do Cognitive Load do Usuario

Definicao: O aplicativo deve oferecer objetos visiveis, acOes e opgoes para evitar que os
usuarios tenham que memorizar informagoes de uma interface para a outra.

Explicagdo: A memoria humana de curto prazo é limitada, portanto, o usudrio
nao deve ser forcado a lembrar informacoes de uma parte do sistema para outra. As
instrugoes sobre como usar o sistema devem ser visiveis ou faceis de obter. Ao falar
de aplicagbes que sao executadas em dispositivos moveis, os usuarios geralmente estao
executando outras tarefas ao mesmo tempo em que estao utilizando o aplicativo, como
por exemplo, aplicativos de monitoramento de exercicios que sao utilizados durante a
atividade fisica, a interface deve ser adaptada a esse contexto de uso para que a carga
cognitiva do usuario seja minimizada.

Beneficios: Ao reduzir a carga de memoria, a capacidade mental do usuério e o
esforco também é reduzido e o usuario pode focar em realizar uma tnica tarefa de forma

mais eficiente.
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Problemas: Para esta heuristica especifica, o avaliador pode encontrar alguns pro-
blemas relacionados a prevencao de erros. A questdo principal aqui é observar que essa
heuristica esta fortemente relacionada a sobrecarga de informacgoes. Nao se trata da dis-
ponibilidade de informagoes, e sim da quantidade de informagodes que o usuario precisa
memorizar para usar o sistema corretamente e de maneira mais eficiente, com base no
contexto de uso da aplicacao.

Estudos da RSL que justificam sua utilizagao: E2 [18], E3 [60], E4 [57], E5 [51],
E6 [61], E7 [36], E8 [5], E9 [20], E10 [59] ¢ E11 [62].

4.2.7 HUT7 — Customizacao e Atalhos

Definicao: O aplicativo deve fornecer configuragoes basicas e avangadas de defini¢ao e
personalizacao de atalhos para ac¢oes frequentes.

Explicagao: Cada usuario tem suas proprias necessidades e tentar satisfazer todas
elas com um menu ou interface padrao pode ser um desafio. Desta forma, considere
permitir que os usuarios criem seus proprios atalhos e personalizar a maioria das partes do
sistema pode ajudar. Através do acesso a opcoes de configuragao avancgadas, os usuarios
experientes podem melhorar sua eficiéncia de uso e os novos usudrios podem ter uma
sensacdo mais profunda de propriedade. E importante ter em vista as caracteristicas do
publico alvo do aplicativo, pois por meio desse mapeamento, pode-se implementar mais
ou menos opgoes de customizagoes avangadas, por exemplo.

Beneficios: O usudrio sendo capaz de poder customizar algumas agdes e/ou funcio-
nalidades passa a ter uma sensac¢ao profunda de propriedade, facilitando também o acesso
do usuario a funcionalidades que sao mais utilizadas, melhor adequando o aplicativo ao
perfil do usudrio. Atalhos contribuem para que os objetivos sejam alcancados de forma
eficiente e assim possibilita beneficios reais ao usuario, como por exemplo, a maximizacao
da eficiéncia da bateria.

Problemas: Claramente, hd um limite em termos de personalizacao. Modificagoes
estéticas podem ser possiveis na maioria das partes do sistema, mas algumas coisas nao
sao alcancaveis. Modificagoes significativas devem ser analisadas caso a caso quanto a
sua validade de implementacao, sendo necessario considerar o perfil do piblico alvo na
analise.

Estudos da RSL que justificam sua utilizacao: E1 [49], E2 [18], E3 [60], E4 [57],
E5 [51], E8 [5], E9 [20], E10 [59], E11 [62] e E12 [58].
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4.2.8 HUS8 — Eficiéncia de Uso e Desempenho

Definicao: O dispositivo deve poder carregar e exibir a informac¢ao em um periodo
de tempo razoavel e minimizar as etapas necessarias para a execucao de uma tarefa
(quantidade de passos a serem dados pelo usuario para alcangar um objetivo). Animagoes
e transi¢oes devem ser exibidas sem problemas e de forma fluida.

Explicacao: A combinacao entre recursos de hardware e necessidades de software nem
sempre ¢ a melhor. Espera-se que o aplicativo béasico seja compativel com o hardware,
especialmente com recursos de processamento, para evitar telas pretas e longos periodos
de tempo de espera. Além disso, as animacoes, efeitos e transicoes devem ser exibidos
de forma fluida e sem interrupgoes. Outro ponto critico é o comprimento da sequéncia
de etapas para executar uma tarefa. Tarefas complexas, potencialmente perigosas ou nao
frequentes podem conter varias etapas como reforco de seguranca. Tarefas simples ou
frequentes devem ser curtas, ou seja, terem poucas etapas para serem concluidas.

Beneficios: Tempos de resposta mais baixos e melhor desempenho, o que leva a um
sistema eficiente.

Problemas: Problemas relacionados ao desempenho do hardware devem ser sepa-
rados dos problemas relacionados ao desempenho da rede. Mesmo que esses problemas
afetem a usabilidade, eles nao fazem parte do escopo desta pesquisa, considerando que eles
sao afetados por diversos fatores complexos. Em relacao a duracdo de uma sequéncia de
etapas para realizar uma tarefa, o limite entre normal e excessivo é subjetivo. O avaliador
deve usar seu préprio critério.

Estudos da RSL que justificam sua utilizacao: E1 [49], E2 [18], E3 [60], E4 [57],
E5 [51], E8 [5], E9 [20], E10 [59], E11 [62] e E12 [58].

4.2.9 HU9 — Design Estético e Minimalista

Definicao: O aplicativo deve evitar exibir informacdes indesejadas que sobrecarreguem
a tela.

Explicagao: Os textos do aplicativo nao devem conter informagoes irrelevantes ou
raramente necessarias. Cada unidade extra de informagdo em uma interface compete
com outras unidades de informacao relevantes que possam ter na interface, fazendo com
que a informacao extra diminua a visibilidade da informacao relevante na interface do
aplicativo. Os designers devem ter cuidado ao exibir informacoes através da tela. Além
disso, interfaces sobrecarregadas podem produzir estresse para o usuario e também podem
aumentar o consumo de recursos do aplicativo em um smartphone.

Beneficios: Caso o aplicativo utilize um design minimalista, o dispositivo usa menos

do que os recursos, o que deve levar um melhor desempenho, e também minimiza a
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quantidade de informacao visual do usuario, que pode levar o usuario a ter menos estresse
e exaustao.

Problemas: Para que se possa distinguir entre um design minimalista e uma interface
sobrecarregada, é necessario que o avaliador defina um critério subjetivo no momento
da avaliagdo. Caso o avaliador esteja de frente para uma interface sobrecarregada, hé
claramente um problema relacionado a essa heuristica.

Estudos da RSL que justificam sua utilizacao: E1 [49], E2 [18], E3 [60], E4 [57],
E5 [51], E6 [61], E7 [36], E8 [5], E9 [20], E10 [59], E11 [62] e E12 [58].

4.2.10 HU10 — Ajuda ao Usuario para Reconhecer, Diagnosticar

e Recuperar-se de Erros

Definicao: O aplicativo deve exibir mensagens de erro em uma linguagem familiar para
o usuario, indicando o problema de forma precisa e sugerindo uma solugao construtiva.

Explicagao: Quando ocorre um erro, o usuario nao precisa de detalhes técnicos ou
mensagens de alerta criptograficas, mas sim de mensagens claras, em uma linguagem
reconhecivel, com instrugoes sobre como se recuperar do erro. Caso seja possivel, o
aplicativo deve sugerir construtivamente uma solu¢do (que também pode incluir dicas,
perguntas frequentes, etc.). Se ndo houver solu¢ao para o erro, ou se o erro tiver um efeito
insignificante, o aplicativo deve permitir que o usuario lide com o erro normalmente.

Beneficios: O usuario sendo capaz de obter mensagens de ajuda e instrucoes de como
se recuperar do erro, contribui para que o mesmo diminua a sua frustracao ao lidar com
0 erro.

Problemas: O avaliador deve distinguir entre prevencao e ajuda para recuperar do
erro. A principal diferenca aqui é o tempo. Se o erro ainda nao aconteceu, estamos falando
de prevencao, caso contrario, pode ser um problema relacionado a essa heuristica.

Estudos da RSL que justificam sua utilizagao: E1 [49], E2 [18], E3 [60], E4 [57],
E5 [51], E7 [36], E8 [5], E9 [20], E10 [59], E11 [62] e E12 [58].

4.2.11 HU11 — Ajuda e Documentacao

Definicao: O aplicativo deve fornecer documentacao e ajuda faceis de encontrar, centrado
na tarefa atual do usuario e indicando passos concretos a serem seguidos.

Explicagao: O aplicativo deve fornecer acesso a informacoes detalhadas sobre as fun-
cionalidades disponiveis de forma clara e simples, a partir de qualquer parte ou estado do
sistema onde o usudrio estd localizado. Recomenda-se que esta informacao esteja incluida

no aplicativo e de facil acesso, ou caso contrario, que a documentacao esteja disponivel
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em um site. Para intera¢des muito complexas ou um pouco dificeis para os usuarios nova-
tos entender, como por exemplo, gestos multitoque em um smartphone touchscreen que
podem ser dificeis, neste caso é indicado apresentar tutoriais, documentagao e ajuda para
que os usuarios sejam elucidados quanto a forma correta de execucao do gesto e assim o
mesmo alcance o seu objetivo na utilizacao de determinada funcionalidade do aplicativo.

Beneficios: Através de um maior conhecimento do sistema o usuario tende a cometer
uma quantidade menor de erros e a ter uma maior eficiéncia na utilizagdo do aplica-
tivo, assim como, pode obter um maior conhecimento do sistema por meio de uma rica
documentacao e também diminuir o risco de cometer erros.

Problemas: A principal dificuldade na aplicacao desta heuristica é como diferencia-
la da prevencao de erros. Mesmo que a documentacao e as mensagens de ajuda possam
impedir erros, essa heuristica esta bastante focada em instrugoes sobre como usar o sistema
(como por exemplo, a interagdo por gestos do usudrio), informacgoes adicionais sobre
opgoes e configuragdo, e assim por diante.

Estudos da RSL que justificam sua utilizagao: E2 [18], E3 [60], E4 [57], E5 [51],
E6 [61], E8 [5], E10 [59] e E11 [62].

4.2.12 HU12 — Interacao Agradavel e Respeitosa com o Usuario

Definicao: O dispositivo deve fornecer uma interacao agradavel com o usuario, de forma
com que este nao se sinta desconfortavel ao utilizar a aplicagao.

Explicacao: Os aplicativos méveis sdo projetados para serem utilizados em dispositi-
vos portateis (smartphones). Deste ponto de vista, a ergonomia e o conforto desempenham
um papel muito importante na interacao entre o usuario e o aplicativo. Os botoes devem
ser colocados em posigoes reconheciveis pelo usuario com base em sua experiéncia com
outros aplicativos semelhantes. Além disso, é necessario analisar o contexto de utilizacao
ao qual o aplicativo estara inserido, como por exemplo, uma aplicacao para corredores que
sera utilizada durante a pratica esportiva, é necessario que haja uma interface totalmente
inclinada para maximizagdo do conforto e a ergonomia do usuario durante a utilizagdao
da aplicagdo quanto a disposicao dos elementos. A interface como um todo tem que ser
focada nas caracteristicas do seu publico alvo, podendo abranger usuarios com caracte-
risticas gerais e/ou também as mais especificas, como por exemplo, usuérios idosos que
tendem a ter certas caracteristicas especiais, como: mudancgas psicossociais e funcionais
que afetam a visao, a audi¢do, o movimento, a cognicao e a relacao delas com elas mesmas
e com os outros ao seu redor, tais fatores influenciam a forma da disposicao dos elementos
na interface.

Beneficios: O aplicativo se torna mais intuitivo ao utilizar da disposi¢do dos elemen-

tos na interface de forma que o usudrio esteja familiarizado, como por exemplo, colocar
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botoes em posi¢oes reconheciveis ou ao variar a orientacao da aplicagao, entre vertical e
horizontal, a interface mantenha a mesma disposicao dos elementos na tela. Adaptar toda
a interface do aplicativo, considerando as caracteristicas do usuario e também o contexto
de uso, faz com que o usudrio final tenha mais eficiéncia na utilizacao da aplicacao.

Problemas: Um possivel problema ao aplicar essa heuristica pode ser o caso de
usudrios com necessidades/caracteristicas especiais. Neste caso, o avaliador deve usar seu
proprio critério. Existem aplicativos que podem ser desconfortdveis para a maioria dos
usuarios e esse ¢ um problema relacionado a essa heuristica. Um aspecto muito importante
a considerar ¢ “popularidade”, ou seja, o que melhor se adéqua a maioria dos usuarios.
Porém, cada caso deve ser analisado separadamente e o avaliador deve estabelecer os seus
critérios.

Estudos da RSL que justificam sua utilizagao: E2 [18], E5 [51] e E8 [5].

4.2.13 HU13 — Privacidade

Definicao: O aplicativo deve proteger os dados confidenciais do usuério.

Explicagao: O aplicativo deverd solicitar a senha do usuario para a modificacao de
dados importantes, além de, prover informagoes sobre como os dados pessoais do usuério
sao protegidos e sobre contetdos de direitos autorais.

Beneficios: O usuario obtera uma maior satisfacao e confiabilidade no aplicativo ao
saber que os seus dados pessoais estao protegidos.

Problemas: O objetivo aqui ndo é somente a documentacao ou sobre formas de
informar ao usudrio em relagdo aos métodos de protecao utilizados, mas de fato ter fun-
cionalidades no aplicativo que garantam a privacidade dos dados do usudrio (como por
exemplo, uma visualizacao de dados diferenciado entre o usuério e os seus seguidores, em
um aplicativo de rede social).

Estudos da RSL que justificam sua utilizacao: E1 [49], E5 [51] e E9 [20].

4.3 Discussao

Conforme apresentado na Figura 4.3, os trabalhos selecionados pela RSL sao fortemente
associados as heuristicas estabelecidas por Nielsen [4] por abrangerem grande parte das
aplicagoes de software, mesmo com o contexto geral direcionado para aplicagoes maoveis.
Outras heuristicas também foram propostas com o propodsito de preencher as lacunas
advindas do contexto mobile (Secao 2.1) apontado por autores como Inostroza et al. [5],
apresentado na Tabelas 3.6, 3.7, 3.8, 3.9 e 3.10.

A proposta preliminar do presente trabalho apresentou heuristicas de usabilidade se-

melhantes ou iguais ao trabalho de Nielsen [4], assim como varios trabalhos selecionados
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na RSL (Figura 4.2), de forma a inserir o contexto de aplica¢oes méveis, a exemplo das
heuristicas HU1, HU2, HU3, HU4, HU5, HU6, HU7, HU9, HU10 e HU11, que respectiva-
mente se assemelham as heuristicas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10 de Nielsen, como mostrado
na Tabela 4.2. A heuristica HU6 foi customizada no sentido de inserir o fator de usabili-
dade “Contexto de Uso”, pois uma interface deve ser adaptada ao contexto de uso para
que a carga cognitiva do usuario seja minimizada em alguns casos, como o exemplificado
por aplicagoes de monitoramento de exercicios que podem ser utilizados em paralelo a
atividade fisica, e dessa forma a interface deve conter elementos que facam diminuir o

Cognitive Load do usuario.

M Quantidade de Trabalhos

Visibilidade do status do sistema

Correspondéncia entre o sistema e o mundo real

Controle do usuario e liberdade

Consisténcia e padroes

Prevencéao de erros

Minimizar a carga de memétria do usuério

Flexibilidade e eficiéncia de utilizagédo

Design estético e minimalista

Ajude os usuarios a reconhecer, diagnosticar e recuperar erros

Ajuda e documentacao

Figura 4.3: Quantidade de Trabalhos com Heuristicas Iguais ou Semelhantes as de Nielsen
[4].

As heuristicas HU8, HU12 e HU13 sao adicionais, se comparado ao trabalho de Nielsen
[4]. As HU8 e HU13 sdo diretrizes ndo abordadas por Nielsen e foram introduzidas na
proposta, por outro lado a HU12 é como um todo fortemente relacionada com as caracte-
risticas de dispositivos méveis por se tratar da ergonomia de utilizagao. A HUS8 apresenta
uma diretriz voltada para a performance da aplicacdo, que caso aplicada, consequente-
mente sera obtido menores tempos de resposta e melhor desempenho, o que leva a um
sistema eficiente. A HU12 é uma diretriz que esté relacionada a ergonomia, como citado
anteriormente, e se relaciona diretamente com uma interagao confortavel do usuario com
o sistema. Além disso foi proposto o “Contexto de Uso” como fator de usabilidade, pois
assim como foi apontado na HU6 sobre minimizar o Cognitive Load do usuario, nessa
heuristica é apontado que a ergonomia deve ser pensada e voltada para o contexto em

que a aplicacdo estd inserida, pois de fato é afetada por esse fator. A heuristica HU13
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é focada na protegdo dos dados do usudrio, que como citado anteriormente, ndo é uma

diretriz especifica do contexto mobile, mas foi proposta pois é um aspecto que interfere

na usabilidade e nao foi considerada por Nielsen, por exemplo.

Tabela 4.2: Relagao das Heuristicas propostas com as de

Nielsen [4].
Heuristica De Usabilidade Propostas Heuristicas de Nielsen
ID | Nome ID | Nome
HU1 | Visibilidade do status do aplicativo Visibilidade do status do sistema
HU2 | Correspondéncia entre o aplicativo e | 2 Correspondéncia entre sis-
mundo real tema e mundo real
3 Controle do usuério e liberdade 3 Controle e liberdade do
usuario
4 Consisténcia e padroes 4 Consisténcia e padroes
Prevencao de erros Prevencao de erros
Minimizagdo do Cognitive Load do Minimizar a carga de me-
usuario moria do usuario
Customizacao e atalhos 7 | Customizagao e atalhos
Eficiéncia de uso e desempenho
Design estético e minimalista 8 Design estético e minima-
lista
10 Ajuda ao usudrio a reconhecer, diag- | 9 Ajudar os usudrios a reco-
nosticar e recuperar-se de erros nhecer, diagnosticar e recu-
perar de erros
11 Ajuda e documentagao 10 | Ajuda e documentagao
12 Interagao agradavel e respeitosa com - -
o usuario
13 Privacidade - -

A Tabela 4.3 apresenta as heuristicas que foram mapeadas na Secao 4.1 como sendo
extras (2), ou ndo sendo semelhantes ou iguais ao modelo de Nielsen, relacionando-as com
as heuristicas propostas que contém alguma relacao com elas.

Dado o contexto especifico de outras heuristicas extras (2) que nao foram incluidas
na proposta, como a heuristica 6 do trabalho E6, por ser bem especifica do contexto de

usuarios idosos. Outras heuristicas também nao foram incluidas na proposta do presente
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Tabela 4.3: Mapeamento das Heuristicas Extras (2) com as Propostas.

Heuristica proposta Heuristicas Extras (2) por Estudo
HU1 Nenhuma heuristica extra associada
HU2 E11 - (14)
HU3 E7 - (14)

E10 — (14)
HU4 E10 - (17)

E11 - (10)
HU5 Nenhuma heuristica extra associada
HU6 E6 - (3)
HU7 E5 - (11)

E7 - (24), (28), (29), (30), (31)

E10 - (19)
HUS E2 e E8 — (8)
HU9 E6 - (1) e (2)

E7 - (13)
HU10 Nenhuma heuristica extra associada
HU11 Nenhuma heuristica extra associada
HU12 E2 e E8 — (12)

E5 - (12)

E11 - (9), (11) e (15)
HU13 Ele E12 - (7)

E2 e E8 — (12)

E5 — (13)

E9 — (11)

trabalho, pelo motivo de que o foco da proposta é o de heuristicas gerais para aplicagoes
moéveis, quais sejam: as heuristicas (2), (3), (11), (12), (18), (19), (20), (21), (22), (23),
(25), (26), (27), (32) e (33) do trabalho E7; (3) e (5) do trabalho E9; e a (19) do trabalho
E10.

4.4 Sintese do Capitulo

Neste Capitulo foi apresentada a andlise das heuristicas encontradas nos trabalhos se-
lecionados na RSL, o mapeamento delas, com as heuristicas propostas por Nielsen [4].
Dessa forma, a proposta preliminar do presente trabalho tem como base as heuristicas
gerais mapeadas nos trabalhos selecionados durante a RSL, tendo como foco propor um
conjunto de heuristicas gerais para o contexto mobile que levassem em consideracao os
trés fatores de usabilidade propostos por Harrison et al. [1] (Usudrio, Tarefa e o Contexto
de Uso) e o atributo de usabilidade Cognitive Load.
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Avaliacoes heuristicas foram realizadas para auxiliar na avaliacado do conjunto de heu-

risticas proposto e estao detalhadas no Capitulo 5.
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Capitulo 5
Avaliacao da Proposta

Este Capitulo apresenta os procedimentos, dados e a andlise dos dados das duas avaliagoes
heuristicas conduzidas no presente trabalho. O principal objetivo foi o de realizar avalia-
¢oes que envolvessem dois conjuntos de heuristicas de usabilidade, a primeira do proposto
neste trabalho e o segundo proposto por Inostroza et al. [5] por ser a proposta mais
préxima do proposto no presente trabalho, especialmente se comparado a proposta preli-
minar apresentada no Secao 4.2, de modo que ao comparar as avaliagoes conduzidas com
as duas propostas, houvesse a possibilidade de analisar os dados para que refinamentos

fossem implementados.

5.1 Primeira Avaliacao Heuristica

Para realizar a avaliacao heuristica, o aplicativo movel do Instagram foi selecionado com
base nos seguintes critérios: (1) — Ser avaliado com mais de 4 estrelas na loja de aplicati-
vos (uma maior probabilidade de conter boa usabilidade); (2) — Ser amplamente utilizado
(facilitando o uso pelos especialistas durante a avaliagdo heuristica por ser bastante co-
nhecido em termos de uso); e (3) — Ser uma aplicagdo com o potencial de ser utilizada
nos mais diversos contextos/ambientes (fazendo com que os avaliadores considerem uma
quantidade maior de fatores que podem influenciar na usabilidade da aplicacao). Para a
escolha dos avaliadores foi definido um critério minimo de 3 anos de experiéncia na area
de usabilidade, assim sendo, foram escolhidos 3 avaliadores (de acordo com o apresentado
em Kumar et al. [23]). O perfil dos participantes da avaliacdo das heuristicas sao descritos
na Tabela 5.1.
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Tabela 5.1: Perfil dos Especialistas da Primeira Avaliagao Heuristica.

ID Funcao Local de Trabalho Escolaridade Tempo de Experiéncia
Epl  Professor Universidade de Doutor D anos
Brasilia (UnB)
Ep2  Estudante de Universidade Fe- Mestre 5 anos
Doutorado deral do Amazo-
nas (UFAM)
Ep3  Analista de Banco do Brasil Graduado 4 anos
Experiéncia

de Usuario

5.1.1 Procedimentos para a Avaliacao Heuristica

A avaliacao heuristica foi conduzida semelhantemente com a realizada no trabalho de-
senvolvido por Paula et al. [36]. Cada avaliador recebeu 4 documentos contendo as
informagoes necessdrias para executarem a avaliagdo, quais sejam: (1) — Descrigdo do
conjunto de heuristicas propostas; (2) — Descri¢ao do conjunto de heuristicas de Inostroza,
et al. [5]; (3) — Documento para descri¢ao dos problemas de usabilidade encontrados na
aplicacao; e (4) — Questionario.

O questiondrio continha as seguintes perguntas:

1. P.1 — A descrigao da heuristica contribuiu para o seu entendimento completo (con-
siderando as descri¢oes da defini¢do, explicagao, beneficios e problemas)? (Obser-

vagao: responda essa pergunta para cada umas das 13 heuristicas propostas)

2. P.2 — Existe alguma heuristica de usabilidade que precisa ser adicionada/excluida

do conjunto proposto?

3. P.3 — Considerando que o conjunto proposto busca considerar os fatores de usabi-
lidade (Usuario, Contexto de Uso e Tarefa), ha algum refinamento necessario a ser

feito na proposta para que se torne explicito ao avaliador a acepcao de cada fator
de usabilidade?

O documento (3) disponibilizado para os avaliadores continha a listagem das principais
funcionalidades da aplicagao avaliada (Realizar o cadastro/login e Realizar uma posta-
gem), assim como a instrugao para os avaliadores avaliarem o méximo de funcionalidades
da aplicagao e assim aumentar as chances de deteccao de um maior nimero de problemas
de usabilidade. Foi instruido também que para cada interface da aplicacao o avaliador a
utilizasse pelo menos duas vezes. Na primeira vez para que o avaliador se familiarizasse
com as interac¢oes da interface de usudrio em um primeiro momento, e na segunda vez para

que o avaliador se concentrasse em avaliar cada interacao disponivel na aplicagao, para
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Tabela 5.2: Resultados da Primeira Avaliacao.

Problemas de Usabilidade

1D Numero de problemas identifi- Numero de problemas identi-
cados pelo conjunto de heuris- ficados por meio do conjunto
ticas proposto proposto por Inostroza et al.
[5]
Epl 1 1
Ep2 9 8
Ep3 13 13

que dessa forma fosse analisado a usabilidade da aplicagao com o propésito de maximizar
as chances do avaliador identificar problemas de usabilidade, procedimento esse indicado
por Nielsen e Molich [16].

Apés as instrugoes serem fornecidas aos avaliadores, o documento (3) salientou para
os especialistas que os problemas de usabilidade fossem documentados, identificando para
cada heuristica analisada o problema de usabilidade encontrado (realizando esse proce-
dimento para cada um dos dois conjuntos de heuristicas de usabilidade analisados: o
proposto por esse trabalho e por Inostroza et al. [5]). O documento (4) conteve perguntas
que delinearam identificar possiveis melhorias ao conjunto de heuristica de usabilidade
proposto por esse trabalho. As trés perguntas foram feitas aos avaliadores apds a realiza-
¢ao da avaliacao heuristica do aplicativo Instagram.

A avaliacdo heuristica continha 3 avaliadores especialistas na area que avaliaram o
aplicativo Instagram utilizando dois conjuntos de heuristicas de usabilidade voltadas ao
contexto de aplicagoes moveis, sendo o proposto nesse trabalho e o proposto por Inostroza
et al. [5]. A Tabela 5.2 apresenta a quantidade de problemas de usabilidade encontrados
por cada avaliador, evidenciando que o conjunto de heuristicas proposto teve uma pequena
quantidade a mais que o modelo proposto por Inostroza et al. [5].

Apos realizada a avaliagdo da aplicagdo, o questionario foi respondido por cada avali-
ador e 2 especialistas nao apresentaram nenhuma melhoria que poderia ser realizada na
proposta. Apenas 1 especialista mencionou algumas melhorias que poderiam ser realiza-

das, as quais foram:

e Para a pergunta P.1: a proposta poderia citar exemplos da aplicagao da usabilidade;

e Para a pergunta P.2: poderia ter uma heuristica focada em avaliar as principais
funcionalidades do sistema, de modo que essas funcionalidades fossem logo exibidas

na aplicacao e nao tivessem muitos cliques do usuario para utiliza-las;
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e Para a pergunta P.3: poderiam ter exemplos em todas as heuristicas para facilitar

o entendimento das mesmas no momento da avaliacao heuristica.

5.1.2 Discussao da Avaliacao das Heuristicas

Nesta pesquisa buscou-se analisar e avaliar as heuristicas propostas na Secao 4.2 que,
por meio de uma revisao sistematica de literatura, propos um novo conjunto de heuristi-
cas que consideram os fatores de usabilidade (Usudrio, Tarefa e Contexto de Uso) como
sendo importantes influenciadores na usabilidade de uma aplicacdo movel, assim como o
atributo de usabilidade Cognitive Load. Através de uma avaliagdo heuristica utilizando
as heuristicas propostas, utilizando o aplicativo Instagram para a sua avaliagdo de usabi-
lidade, o presente trabalho objetivou avaliar o conjunto de heuristicas proposto e assim
identificar melhorias para o conjunto de heuristicas.

Por meio do documento (4), 1 especialista mencionou a necessidade de que para cada
heuristica da proposta se apresentassem exemplos de usabilidade para facilitar o entendi-
mento da heuristica, como por exemplo é feito por Inostroza et al. [5] em seu trabalho.
Isso pode ter sido o motivo de ter tido apenas 1 problema de usabilidade a mais encontrado
por meio do conjunto de heuristicas proposto em relagdo ao de Inostroza et al. [5], dado
que os especialistas podem nao ter compreendido por completo como identificar proble-
mas de usabilidade relacionado, por exemplo, ao fator de usabilidade “Contexto de Uso”
evidenciado na HU12 e HUG6 (Segao 4.2). Por essa razao, além de adicionar as imagens que
mostram exemplos para cada heuristica, foram adicionadas 197 sub-heuristicas divididas
entre as 13 heuristicas propostas. Alguns autores, tais como Gémez et al. [51], Al-Razgan
et al. [61] e Thitichaimongkhol e Senivongse [67] utilizam sub-heuristicas em seus tra-
balhos visando refinar seu conjunto de heuristicas e facilitar a avaliacao heuristica pelos
avaliadores, respectivamente, para aplicacdo de e-commerce, aplicativos “launchers” para
idosos e para aplicativos Android. De acordo com Thitichaimongkhol e Senivongse [67],
a adicao de sub-heuristicas possibilitaria que os avaliadores nao especialistas tivessem um
conhecimento basico sobre usabilidade e, com base nisso, pudessem usar as sub-heuristicas
para interpretar as heuristicas mais parcialmente. Assim sendo, 155 sub-heuristicas foram
retiradas dos trabalhos de Gémez et al. [51], Al-Razgan et al. [61] e Thitichaimongkhol e
Senivongse [67]), sendo 98 somente referenciadas e 57 customizadas para melhor adequa-
¢do ao contexto deste trabalho. 42 novas sub-heuristicas foram propostas pelo presente
trabalho com o propdsito de facilitar o entendimento de avaliadores a proposta, apre-
sentando questionamentos que exemplificam possiveis areas de aplicagdo da heuristica,
totalizando 197 sub-heuristicas.

Foi pontuado também por um especialista no questionario que a proposta poderia

incluir uma nova heuristica para avaliar as principais funcionalidades do sistema no que
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tange aos passos necessarios para utilizagao dessa funcionalidade, objetivando a diminui-
¢ao desses passos para uma maior eficiéncia. No conjunto de heuristicas proposto a HUS8
apresenta uma heuristica focada em avaliar a eficiéncia de determinada tarefa no sistema,
detalhando de forma geral que para tarefas simples e frequentes a quantidade de etapas
para conclui-la devem ser curtas para uma maior eficiéncia do usuario em sua execucao.
Com base nisso, a proposta abrange de forma geral todas as tarefas que o usuario queira
realizar na aplicacao para que cada uma delas tenha a maior eficiéncia no que tange aos
passos necessarios que devem ser dados para completar determinada tarefa, dessa forma
a melhoria proposta pelo especialista foi incluida na proposta para que ficasse explicito
a importancia das principais funcionalidades necessitarem de poucos passos para serem

finalizadas.

5.1.3 Riscos a Validade da Avaliacao

Como mencionado na Se¢ao 5.1.2, os avaliadores apontaram uma quantidade minima de
problemas de usabilidade, comparado ao conjunto de heuristicas proposto por Inostroza
et al. [5]. Isso mostra que a avaliacio apresentou resultados de caracter preliminar,
dado que a proposta do presente trabalho possibilitou aos especialistas encontrar uma
maior quantidade de problemas se comparado a outra proposta, porém por uma diferenca
minima.

Outra questao a ser apontada estd relacionada a metodologia utilizada durante a
avaliagao heuristica, que foi baseada no trabalho de Paula et al. [36], segundo o qual nao
é coletada a severidade dos problemas de usabilidade encontrados, o que fez com que esses
dados nao apresentassem a relevancia que deveriam ter.

Dado que uma heuristica a mais foi encontrada, caso a severidade fosse apontada
pelos avaliadores para cada problema de usabilidade, os resultados obtidos da avaliacao
poderiam ter garantido uma certeza maior para apontar que o conjunto de heuristicas
proposto neste trabalho realmente possibilita aos especialistas identificarem problemas
de usabilidade mais graves, se comparados ao trabalho de Inostroza et al. [5]. Por esse
motivo, outra avaliacdo foi realizada, ja com o conjunto de heuristicas refinado, com o

objetivo de novamente avaliar a proposta deste trabalho, descrita na proxima Secgao.

5.2 Segunda Avaliacao Heuristica

Apbés a primeira avaliagao e o refinamento da proposta, foi realizada um outra avaliacao
para avaliar a proposta do presente trabalho novamente. Toda a metodologia utilizada,

conforme apresentado na Secao 5.1, se manteve mas com apenas uma alteracao, para cada
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problema de usabilidade, a gravidade do problema de usabilidade deveria ser informado.

Os niveis de gravidade utilizados, baseados no trabalho de Nielsen [35], foram:

0 (Inexistente) — Nao concordo que este seja um problema de usabilidade;

1 (Baixo) — Problema cosmético apenas: nao precisa ser corrigido a menos que haja

tempo extra disponivel no projeto;

e 2 (Regular) — Menor problema de usabilidade: consertar isso deve receber baixa
prioridade;
e 3 (Médio) — Maior problema de usabilidade: importante para corrigir, por isso deve

ser dada alta prioridade;

4 (Grave) — Catastrofe de usabilidade: imperativo para corrigir isso antes que o

produto possa ser liberado.

Outros especialistas participaram desta segunda avaliacao, a Tabela 5.3 detalha o
perfil de cada um. Os mesmos critérios (5.1) foram utilizados, dessa forma 4 especialistas
foram selecionados.

No questionario foram adicionadas algumas perguntas para complementar com o que
foi adicionado na proposta, principalmente as sub-heuristicas, discutidas em detalhes

posteriormente. Sendo assim, foram entregues aos especialistas as seguintes perguntas:

1. P.1 — A descrigao da heuristica contribuiu para o seu entendimento completo (con-
siderando as descrigoes da defini¢ao, explicacao, beneficios e problemas)? (Obser-

vagao: responda essa pergunta para cada umas das 13 heuristicas propostas)

2. P.2 — Existe alguma heuristica de usabilidade que precisa ser adicionada/excluida

do conjunto proposto?
3. P.3 — As sub-heuristicas propostas estao claras e objetivas?

4. P.4 — Vocé propoe alguma nova sub-heuristica? Se sim, descreva e informe para

qual heuristica

5. P.5 — Considerando que o conjunto proposto busca considerar os fatores de usabi-
lidade (Usuério, Contexto de Uso e Tarefa), ha algum refinamento necessario a ser

feito na proposta para que se torne explicito ao avaliador a acepcao de cada fator

de usabilidade?

6. P.6 — De forma geral, ha alguma sugestao ou melhoria a ser feita na proposta?
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Tabela 5.3: Perfil dos Especialistas da Segunda Avaliacao Heuristica.

ID Funcao Local de Trabalho Escolaridade Tempo de Experiéncia
Epl  Professor IFG - Campus Estudante de 3 anos
Formosa Mestrado
Ep2  Pesquisador Universidade de Doutor 4 anos
Brasilia (UnB)
Ep3  Pesquisador Instituto de Pes- Graduado 3 e 6 meses
quisa Econdmica
Aplicada (IPEA)
Ep4  Engenheiro Sophos Inc. Van- Graduado 3 anos
de Software - couver
MacOS

A quantidade de documentos entregues aos especialistas continuaram as mesmas, como
apresentado na Se¢do 5.1.1. O aplicativo para que a avaliacao fosse realizada mudou,
seguindo os mesmos critérios estabelecidos na avaliagao anterior, sendo assim, o aplicativo
Youtube foi selecionado. O intuito foi de mudar as caracteristicas do aplicativo analisado

para que a proposta fosse utilizada em diferentes contextos de aplicativo, no caso foi o

Instagram, rede social de imagens, e o Youtube, plataforma de videos.

5.2.1 Refinamento da Proposta para a Avaliacao

Posterior a primeira avaliagao, foram realizados os refinamentos da proposta para alinhar

com as consideracoes feitas pelos os especialistas. Dessa forma, foram adicionadas para

cada heuristica os seguintes refinamentos:

e Exemplo de aplicagao da heuristica: uma imagem contendo um exemplo da heuris-

tica sendo aplicada em determinadas aplicagoes foi fornecida;

e Sub-heuristicas: com o objetivo de facilitar ainda mais o entendimento das dire-
trizes estabelecidas na proposta, sub-heuristicas que sao questionamentos que bus-
cam auxiliar o avaliador a identificar problemas de usabilidade, para instigd-los a
respondé-las. Caso uma seja respondida com “Nao”, isso pode representar um ou

mais problemas de usabilidade na aplicagao, dado que as perguntas apresentam “o

que o aplicativo deveria ter” para uma boa usabilidade.

Além disso, na heuristica HU2 foi adicionado o fator de usabilidade “Contexto de

Uso”.

a0 usuario, o contexto é um fator de extrema relevancia, pois de acordo com o contexto

externo em que a aplicacao estd inserida, a forma de apresentar as informacoes para o
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usuario é influenciado. Os demais refinamentos foram aplicados ao texto das heuristicas
para enriquecer a descricao textual e dessa maneira facilitar o entendimento de cada uma

delas.

5.2.2 Discussao da Avaliacao das Heuristicas

Os 4 avaliadores responderam todos os documentos enviados, e com base nos dados,
o conjunto de heuristicas de usabilidade proposto neste trabalho apresentou melhores
resultados de acordo com a percepcao dos avaliadores, se comparado a propostas de
Inostroza et al. [5]. A Figura 5.1 apresenta a quantidade de problemas encontrados,
por todos os avaliadores, em relagao a cada heuristica proposta. Na Figura 5.1 é possivel
identificar que a proposta do presente trabalho possibilitou os especialistas a identificarem
uma quantidade maior de problemas, com exce¢ao da HU9. A HU11 apresenta um nimero
bem maior de problemas de usabilidade, se comparado a proposta de Inostroza et al., assim
como a HU1, que apresenta a maior diferenga na quantidade de problemas relatados pelos

avaliadores (Figura 5.1).

M Inostroza et al. Proposta

16
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i
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HU2 HU3 HU4 HU5 HU6 HU7 HU8 HU9 HU10 HU11 HU12 HU13

o

Figura 5.1: Quantidade de Problemas de Usabilidade Encontrados por Proposta.
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A Figura 5.2 apresenta a quantidade de problemas de usabilidade encontrados por

cada avaliador durante a avaliacao das heuristicas propostas.

M Inostroza el al. "] Proposta

50

37,5

25

Especialista 1 Especialista 2 Especialista 3 Especialista 4

Figura 5.2: Numero de Problemas de Usabilidade por Especialista, em Relacao a Proposta
do Presente Trabalho que Contia as 197 Sub-Heuristicas.

M Gravidade1 [ Gravidade2 || Gravidade3 [l Gravidade 4

Avaliador 1 Avaliador 2 Avaliador 3 Avaliador 4

Figura 5.3: Quantidade de Problemas de Usabilidade quanto a Gravidade Baseados no
Conjunto de Heuristicas de Inostroza et al. [5]

Outro dado importante é o relacionado a gravidade dos problemas encontrados pelos os
especialista. Como apresentado nas Tabelas 5.4 e 5.3, todos os especialistas encontraram
uma quantidade maior de problemas graves (nivel 4), isso aponta para uma maior eficiéncia
do conjunto de heuristicas do presente trabalho em relagdo a proposta de Inostroza et al.
[5] (levando em consideragao os riscos a validade).

Em resumo, todos os dados apresentados indicam a eficiéncia da proposta e melhoria

consideravel de performance em avaliagoes heuristicas (Figuras 5.4 e 5.3), se comparada a
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Figura 5.4: Quantidade de Problemas de Usabilidade quanto a Gravidade Baseados no
Conjunto de Heuristicas Proposto que Contia as 197 Sub-Heuristicas.

anterior. As melhorias realizadas apresentaram um melhor entendimento das heuristicas,
e consequentemente, possibilitou aos avaliadores a encontrarem uma quantidade maior de
problemas de usabilidade, com um grau maior de gravidade.

Por fim, no questionario entregue aos avaliadores foram indicadas novas melhorias
que poderiam serem aplicadas, a Tabela 5.4 apresenta esses dados. Todas as melhorias

sugeridas foram adicionadas a proposta, conforme descrito no Capitulo 6.

Tabela 5.4: Resultados do Questionario por Avaliador.

Avaliador Resultado do Questionario

Avaliador 1 As sub-heuristicas nem sempre estavam tao claras de entender, al-
gumas estavam ambiguas.

Avaliador 2 As sub-heuristicas (8) e (18) poderiam ter exemplos para facilitar

o entendimento. Poderiam ser revisadas de forma geral a escrita
delas para uma maior clareza de ideias.

Avaliador 3 Contém duas heuristicas duplicadas, mas no geral facilitaram o
entendimento durante a execucao da avaliagao heuristica.
Avaliador 4 Existem sub-heuristicas com repetigoes de ideias, poderiam ser re-

finadas para serem todas bem objetivas e claras.

Com base nos dados obtidos no questionario, das 197 sub-heuristicas introduzidas apos
a primeira avaliacao heuristica, 14 delas foram excluidas da proposta por apresentarem
algum tipo de ideia redundante em relacao a outra, de modo parcial ou total, ou por serem
muito subjetivas a ponto de ndo ajudar o avaliador, de modo que a proposta final ficou
com o total de 183 sub-heuristicas. As Tabelas 5.5 e 5.6 apresentam as sub-heuristicas

que foram excluidas da proposta final.
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Tabela 5.5: Heuristicas Excluidas da Proposta Final.

Sub-heuristicas

Justificativa

“O sistema evita elementos de design que pa-
regam interagir (por exemplo, controle de GUI)
quando na verdade ndo podem interagir ou for-

necer feedback aos usudrios?” [67].

Ideia ambigua com a “(13) Existe feedback visual
na tela sobre quais opgoes sdo seleciondveis (per-

mitem interagdo do usudrio)?” [68].

“Ha mais do que 12 a 20 tipos distintos de ico-
nes?” [68].

Ntumero muito relativo para ser aplicado em sis-
tema moveis, causou estranheza por parte dos
avaliadores. Poderiam ser revisadas de forma
geral a escrita delas para uma maior clareza de

ideias.

“O mesmo elemento de entrada e o mesmo estado

tém a mesma interacdo?” [67].

Ideia confusa e de dificil compreensao dos avalia-

dores.

“O estilo do elemento de entrada foi modificado
demais? O usudrio pode reconhecer como intera-

gir com o elemento?” [67].

Sub-heuristica de dificil compreensao e ja abor-

dada na proposta.

“O sistema segue os padroes da industria ou da
empresa para atribuicdes de teclas de funcao?”
[68].

Ideia ambigua com a “(53) Padrdes de formatacio
da industria ou da empresa sao seguidos de forma

consistente em todas as telas do aplicativo? [68]”.

“Todos os dados que o usuario precisa exibir em
cada etapa de uma sequencia de transacoes?”
[67].

Duplicada.

“Para as interfaces com entrada de dados, as di-
cas visuais e o espacos em branco sao usados para
distinguir perguntas, avisos, instrugbes e/ou da-

dos de entrada do usudrio?” [67].

Ideia ambigua com a “(131) Os elementos de in-
formagao (por exemplo, imagens, icones) se des-

tacam do fundo?” [67] customizado.

“O sistema utiliza a imagem como dicas visuais
para fornecer informacdes da intensidade do vo-
lume? (por exemplo, usa alto-falantes sem ondas,

consulte som baixo ou mudo)” [67].

Pouco objetiva e eficiente esta sub-heuristica.

“Para as telas com entrada de dados, as dicas
visuais distinguem os campos de instrugoes e de

entrada de dados?” [proposto].

Ideia ambigua com a “(99) As bordas sdo usadas
para identificar grupos de objetos ou informacoes

significativos?” [68] customizado.

“A exibicdo de dados comeca no canto superior

esquerdo da tela?” [68] customizado.

Bastante subjetiva, pois aplicativos em paises ori-
entais, por exemplo, a leitura se inicia pela di-
reita. Isso limita muito a proposta que buscar

propor algo geral, que abranja varios contextos.

“Caso exista uma ordem de sequéncia natural dos
elementos na tela, foi utilizada?” [68] customi-

zado.

Ideia ambigua com a “(25) Os elementos da tela
sdo ordenados da maneira légica, de forma a con-
siderar as caracteristicas do usudario e o contexto

de uso da aplicagdo?” [proposto].

“As opgoes de menu sao légicas, distintas e mu-

tuamente exclusivas?” [67].

Bastante subjetiva e de dificil compreensao. Tam-

bém é abordada na proposta de forma esmiucada.
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Tabela 5.6: Heuristicas Excluidas da Proposta (Continuagao).

Sub-heuristicas

Justificativa

“As zonas foram separadas por espacos, linhas,
cores, letras, titulos em negrito, linhas de regras

ou dreas sombreadas?” [68] customizado

Abordada na proposta de forma esmiucada.

“Textos muito grandes sao “quebrados” para que
caibam na tela (por exemplo, no campo de en-
trada de dados e posteriormente em sua exibicao

na tela)?” [proposto]

Ideia ambigua com a “(72) E evitado o uso de
textos muito longos, que nao sao mostrados com-
pletamente (por exemplo, utilizam no final “..”),

na aplicagdo? (informagtes importantes podem

estar ocultas e levar o usudrio a cometer erros)

[proposto]”.

Foram refinadas 55 sub-heuristicas para melhorar a clareza das ideias apresenta-
das, seja exemplificando melhor ou melhorando a escrita gramatical delas. Em 2 sub-
heuristicas foi introduzido uma imagem de exemplo, para facilitar o entendimento do que

se espera a ser seguido, conforme solicitado pelo avaliador dois.

5.2.3 Riscos a Validade da Avaliacao

Nessa segunda avaliagao os problemas descritos na Secao 5.1.3 foram corrigidos e por isso
o estudo nao apresenta a mesma quantidade de riscos, quanto a validade, como anterior-
mente. O risco que existe esta relacionado a quantidade de avaliadores durante a avaliacao
da proposta, é necessario realizar mais avaliacoes com uma quantidade maior de especia-
listas para que os dados disponham de mais seguranca, pela questao da amostragem.
Ambas as avalia¢oes realizadas foram conduzidas de forma remota, onde toda a do-
cumentagao necessaria para suas realizagoes foram disponibilizadas para os especialistas.
O ambiente nao foi controlado, o que pode introduzir riscos a validade das avalia¢oes
realizadas, como por exemplo, o tempo de duracdo das avaliagoes (separadas por pro-
posta) que nao foi monitorado, que poderia incrementar um dado a mais para andlise ao
relacionado o ganho do especialista em entender melhor as heuristicas propostas, com a
analise de esforco dos especialistas em relagao a proposta do presente trabalho em relacao

a de Inostroza et al. [5].

5.3 Sintese do Capitulo

Nesse Capitulo foram apresentadas as duas avaliacoes heuristicas realizadas para avali-
acao da proposta do presente trabalho. Dois refinamentos foram realizados, o primeiro
introduziu principalmente as sub-heuristicas a proposta e a segunda a revisao geral da

proposta para maior clareza. A proposta final esta detalhada no Capitulo 6.
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Capitulo 6

Conjunto de Heuristicas de
Usabilidade para Aplicacoes Modveis

em Smartphones

Neste Capitulo é detalhado o conjunto de heuristicas de usabilidade do trabalho (Segao

6.1), com os refinamentos advindos da segunda avaliagao heuristica.

6.1 Conjunto de Heuristicas de Usabilidade para Ava-

liacao de Aplicacoes Mébveis em Smartphones

HUS -
HU8 - Eficiéncia de Uso Prevengéo HU4 - Consisténcia e
e Desempenho de Erros Padrdes

HU9 - Design Estético e
Minimalista

HU3 - Controle do
Usuario e Liberdade

v

HU10 - Ajuda ao Usuario a Reconhecer,
Diagnosticar e Recuperar-se de Erros

~—
N
HU11 - Ajuda e HU1 - Visibilidade do
Documentag¢ao Status do Aplicativo
HU2 - Correspondéncia entre o

Aplicativo e o Mundo Real
Fatores de

Usabilidade
HUG6 - Minimizacao do HU7 - Customizacgao e
Cognitive Load do Usuario l Atalhos

HU12 - Interacdo Agradavel e

. e HU13 - Privacidade
Respeitosa com o Usuario

Figura 6.1: Disposicao dos Fatores de Usabilidade de cada Heuristica de Usabilidade.
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No conjunto de 13 heuristicas propostas cada uma delas sao descritas da seguinte
forma: ID (sigla), nome (identificador), definicdo (a defini¢do da heuristica), explica-
¢ao (explanagao da heuristica), beneficios (os prés na aplicagdo), problemas (os contras
na aplicacao e possiveis interpretagoes erroneas), sub-heuristicas (diretrizes em forma de
questionamentos que representam diretrizes a serem seguidas), exemplo (imagem ilustra-
tiva da heuristica sendo aplicada ou de casos em que nao foi aplicada) e estudos da RSL
que justificam a sua utilizacao por conter heuristicas exatamente iguais ou semelhantes as
propostas nesse trabalho. A Figura 6.1 apresenta a disposicao dos fatores de usabilidade

a partir de cada heuristica de usabilidade proposta neste trabalho.

6.1.1 HU1 — Visibilidade do Status do Aplicativo

Definicao: O aplicativo deve manter o usuario informado sobre todos os processos, inte-
racoes do usuario com o sistema e mudancas de estado dentro de um periodo de tempo
razoavel.

Explicagao: Por meio da interacao com o aplicativo, o usuario deve ser capaz de
executar diferentes tarefas. Se as a¢des do usudrio levarem a uma mudanca de estado do
aplicativo (status atual (onde estou), possiveis mudangas (o que eu posso fazer aqui) e/ou
feedback (o que acabou de acontecer)), o usuédrio deve ser informado de alguma forma
(sons, mensagens e/ou animagoes na tela). As agoes do usudrio, como o de gestos (toque
na tela e/ou arraste da tela), devem dar um feedback de forma visivel, clara e concisa.

Beneficios: O usuario pode ter uma melhor experiéncia de uso quando o aplicativo
informar sobre mudancas de estado, de maneira precisa e apropriada. Outro beneficio
estd relacionado a conscientizacao do usuario ao utilizar o aplicativo, dado que ele sabera
se teve ou nao alguma alteragao significativa do estado da aplicacao.

Problemas: E importante distinguir, ao aplicar esta heuristica, que o usudrio pode
ter problemas com a auséncia de feedback devido a falta de implementagao desta funci-
onalidade ou problemas de desempenho do aplicativo causados por um grande ntimero
de processos simultdneos e/ou devido a bateria estar com pouca carga (ativando o modo
econdmico de energia), afetando o desempenho do aplicativo e podendo ocasionar a falta
de feedback.

Sub-heuristicas:

Feedback DO STATUS/ESTADO DO SISTEMA:

(1) Cada tela da aplicagdo comega com um titulo ou um cabegalho que descreve o
conteudo da tela? [68]

(2) Um tnico icone selecionado é claramente visivel quando esta cercado por icones

nao selecionados? [68]
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(3) Se o sistema receber informagdes importantes de agoes de fundo (por exemplo,
notificagoes internas do aplicativo, processo de envio upload ou download, entre outros),
o sistema responde (por exemplo, vibrar, soar) alertando os usudrios? [67] customizado

(4) Se os usudrios precisarem navegar entre vérias telas, elas possuem titulos signifi-
cativos? [proposto]

(5) Se notificagdes pop-up sdo usadas para exibir mensagens de erro, elas permitem
que o usudrio veja o campo com o erro? [68] customizado

(6) Existe alguma forma de feedback do sistema para cada agao do usuério? [68]

(7) Se o usudrio estd rolando para o limite de um elemento (por exemplo, listview),
hé alguma sugestao visual? [67]

(8) Se o sistema contém splash screens (primeira tela mostrada durante a execugao de
um aplicativo), ha algum feedback visual do que o sistema esta fazendo enquanto as telas
iniciais sdo exibidas? [67] customizado

Exemplo sub-heuristica (8): splash screens se referem a primeira tela exibida ao usuario

por uma aplicacdo, no momento de sua execucao. A figura 6.2

Figura 6.2: Exemplo da Sub-Heuristica (8).

SELEGAO/ENTRADA DE DADOS:

(9) Se os modos sobrescrever e inserir estiverem disponiveis, hd uma indicagdo visual
de qual deles o usudrio estd? [68]

(10) O sistema fornece divulgagao de progresso informativo ao executar uma agao que
o usudario precisa aguardar (porcentagem de conclusao ou tempo de espera para completar
a tarefa)? [67]

(11) Se forem utilizados menus expansiveis, os rétulos dos menus indicam que eles se
expandem para um conjunto de opg¢oes? [67]

(12) Depois que o usuério conclui uma agao (ou grupo de agoes), o aplicativo indica
se é possivel iniciar uma nova ac¢ao (ou grupo de agoes)? [proposto]

(13) Existe feedback visual na tela sobre quais opgoes sao selecionaveis (permitem

interagdo do usudrio)? [68] customizado
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(14) Se varios objetos na tela puderem ser selecionadas, existe um feedback visual sobre
quais objetos ja foram selecionados? [68] customizado

(15) Existe feedback visual quando os objetos sdo movidos de um. ponto da tela para
outro? [68] customizado

(16) Existe feedback visual quando o usudrio realiza a agdo de atualizar (refresh) a
tela? [proposto]

(17) O usudrio pode identificar o estado do sistema, e as alternativas de agao dis-
poniveis, simplesmente ao olhar para as informagao exibidas na tela da aplicacao? [68]
customizado

INFORMACOES DE LOCALIZACAO:

(18) As barras de status do sistema operacional sdo, na maioria das vezes (ou sempre)
visiveis, exceto para contetido multimidia? [67]

Exemplo sub-heuristica (18): a figura 6.10 apresenta a barra de status do sistema
operacional, onde se 1& “SIM” em diante, na parte superior da imagem. Para conteido
como reproduc¢ao de video essa barra de status deve sumir da tela para que o conteido
seja reproduzido.

(19) Os botoes do sistema operacional (por exemplo, botao voltar e botao inicial) sdo
a maioria (ou sempre) visiveis, exceto para contetido multimidia? [67]

TEMPO DE RESPOSTA:

(20) Se houver atrasos observaveis (mais de cinco segundos) no tempo de resposta do
sistema, o usudrio é informado sobre o estado da aplicagao? [67]

(21) Os tempos de resposta sao apropriados para a tarefa? [68] customizado
e Digitacao, swipe, scrolling: 1-50 milissegundos;
e Tarefas simples e frequentes: menos de 1 segundo;
e Tarefas comuns: 2-4 segundos;
e Tarefas complexas: 8-12 segundos.

(22) Os tempos de resposta sao adequados ao processamento cognitivo do usudrio?

[68] customizado

e A continuidade de pensamento é necessaria e a informacao deve ser lembrada em

varias respostas: menos de dois segundos.

e Altos niveis de concentragao (Cognitive Load) nao sdo necessarios e nao é necessario
lembrar informagoes (minimizar a carga de meméria do usuério): de dois a quinze

segundos.
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Figura 6.3: Exemplo da HU1 e HU2.

Exemplo: A Figura 6.3 mostra o progresso de upload da foto no Instagram (seta
preta).

Estudos da RSL que justificam sua utilizagao: E1 [49], E2 [18], E3 [60], E4 [57],
E5 [51], E7 [36], E8 [5], E9 [20], E10 [59], E11 [62] e E12 [58].

6.1.2 HU2 — Correspondéncia entre o Aplicativo e o Mundo
Real

Definigao: O aplicativo deve falar o idioma dos usudrios e nao em termos técnicos de
sistema. O aplicativo deve exibir as informagoes de forma familiar ao usudrio (de acordo
com o contexto externo em que a aplicagao esta inserida), seguindo uma ordem légica e
natural.

Explicacao: Atualmente, os aplicativos tém varios modos de interacdo, em que os
usuarios podem executar tarefas de maneiras intuitivas, imitando regras de interacao do
mundo real. Por exemplo, ao rolar para baixo uma lista longa, se o usudrio “deslizar”
com certa velocidade, a lista continuara a se mover, imitando o efeito da inércia. Outro

exemplo é com relagdo ao gesto multitoque em um aplicativo, ao executar um gesto
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de deslizar para a esquerda o sistema deve trazer o proximo objeto do lado direito, ou
seja, mostrando o préximo objeto do lado direito (exemplo: funcionalidade de carrossel).
Espera-se que cada interacao mostre uma resposta semelhante a esperada no mundo real.
Além disso, a linguagem (texto ou icones) deve estar relacionada ao mundo real e/ou a
termos familiares ao usuario, utilizando como base o contexto externo a que a aplicagao
estd inserida, por exemplo: aplicacoes de controle médico, os termos utilizados por essa
aplicacao devem corresponder ao dominio/contexto médico ao qual esté inserido.

Beneficios: O usuario, ao reconhecer conceitos do mundo real no aplicativo, tera
uma barreira menor de adaptagdo ao utilizar o sistema e ird interpretar corretamente
as informagoes fornecidas na aplicacao e dessa forma obtera uma maior eficiéncia em
suas acoes, pois serao apresentadas em uma ordem légica e natural. Outro beneficio é a
minimizagao de erros cometidos pelo usuario durante o uso do sistema garantindo também
uma maior eficiéncia de uso, pois o usuario estard mais familiarizado com o aplicativo e
erros de interacao do usudrio na aplicagdo serao minimizados.

Problemas: Ao aplicar esta heuristica, nao deve ser confundido com ¢ “HU4 — Con-
sisténcia e Padroes”. Se algumas partes do sistema estao em um idioma diferente, nao é
uma questao relacionada a esta heuristica, mas uma questao de consisténcia interna da
aplicagao (heuristica HU4), enquanto a consisténcia externa da aplicacao (entre aplicativo
e ambiente ao qual ela estd inserida) estd relacionada a heuristica HU2.

Sub-heuristicas:

METAFORAS/MODELOS MENTAIS:

(23) As metaforas (por exemplo, icones que correspondem a agoes) sao utilizadas? [67]

(24) Os icones sao familiares ao usudrio, dado o contexto em que a aplicacdo esta
inserida 7 [proposto]

ELEMENTOS DA TELA:

(25) Os elementos da tela sdo ordenados da maneira logica, de forma a considerar as
caracteristicas do usudrio e o contexto de uso da aplicacdo? [proposto]

(26) As teclas de funcao estao nomeadas (labeled) de forma clara e distinta? [proposto]

Simplicidade:

(27) Os elementos da interface, relacionados e interdependentes, aparecem na mesma
tela? [67] customizado

(28) Nas telas de entrada de dados, as tarefas sdo descritas na terminologia familiar
aos usuarios (considerando o contexto que a aplicacao estd inserida)? [68] customizado

CONSISTENCIA EXTERNA A APLICAQAO:

(29) Se formas sao utilizadas como uma dica visual (por exemplo, uma forma de “bola
de basquete”), ela combina com convengoes culturais (é exibida de forma a lembrar uma

“bola de basquete”)? [68] customizado
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(30) As terminologias dos textos utilizados na aplicagao sao consistentes com o dominio

das tarefas do usuério (sdo significativas ao usuéario)? [67] customizado
e Use a nomenclatura no dominio especifico;
e Empregue o jargao do usuario e evite o jargao do sistema.

(31) Elementos interativos da aplicacdo possuem correspondéncia com o mundo real
(por exemplo, fisica de rolagem de lista)? [proposto]

SAIDA DE INFORMAGOES NUMERICAS:

(32) O sistema alinha automaticamente o formato para valores numéricos (por exem-
plo, inserindo espagos a direita, entrelinhas, virgulas e/ou um simbolo monetério)? [68]

Exemplo: Figura 6.3 mostra (retangulo verde) os amigos dos usuarios com histérias
ainda nao vistas, a indicacao a direita tem mais para ver, e apenas com um golpe para a
esquerda é possivel vé-lo no Instagram.

Estudos da RSL que justificam sua utilizagao: E1 [49], E2 [18], E3 [60], E4 [57],
E5 [51], E6 [61], E7 [36], ES [5], E10 [59], E11 [62] e E12 [58].

6.1.3 HU3 — Controle do Usuario e Liberdade

Definicao: O aplicativo deve permitir que o usuario desfaga e refaca suas a¢oes para uma
navegacao clara e deve fornecer ao usuario uma opc¢ao de saida de estados indesejaveis do
sistema.

Explicagao: Quando o usuario cometer um erro ao inserir um texto, modificando
opg¢oes de configuracao ou apenas atingindo um estado indesejado, o sistema deve fornecer
“saidas de emergéncia” apropriadas. Essas saidas devem facilmente permitir que o usuério
passe de um estado indesejado para um desejado. Além disso, o aplicativo deve permitir
que o usuario desfaga e refaca suas agoes de uma maneira simples e intuitiva, ja que os
usuarios podem executar gestos indesejados na tela sensivel ao toque de um smartphone
(por exemplo: toque, swipe, etc.), o que pode levar o aplicativo a um outro estado.

Beneficios: Por ter controle sobre o sistema, o usuario tem uma maior sensacao de
liberdade, consequentemente uma melhor experiéncia de uso e uma maior eficiéncia no
uso do aplicativo.

Problemas: Esta heuristica ndao deve ser confundida com o conceito de flexibilidade
e eficiéncia de uso. Embora alguns efeitos de controle estejam relacionados a uma me-
lhor eficiéncia (como apontados nos Beneficios acima), eles sdo conceitos diferentes. As
heuristicas “HU5 — Prevencao de Erros” e “HU10 — Ajuda ao Usuario para Reconhecer, Di-
agnosticar e Recuperar-se de Erros” sdo relacionadas a mostrar, respectivamente, formas

de prevenir erros e de informar o usuario sobre o erro e também sobre como recuperar-se
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do erro, dessa forma, a heuristica “HU3 — Controle do Usuario e Liberdade” destina-se a
reparar ou corrigir erros, dando ao usuario a chance de desfazer ou refazer suas acoes e
ter controle sobre os recursos do sistema.

Sub-heuristicas:

(33) O usudrio pode interagir com o sistema continuamente (sem enfrentar travamentos
ou congelamentos do sistema)? [67]

(34) Quando a tarefa de um usudrio é concluida, o sistema aguarda um sinal do usuério
antes de finaliza-la de fato? [68]

(35) O teclado virtual é exibido apenas quando necessario? [67]

(36) Caso o teclado virtual seja exibido, o usuério é capaz de minimiza-lo? [proposto]

(37) Os dados pessoais (dados sensiveis) do usudrio podem ser alterados? [proposto]

(38) Dados gerais de cadastro (caso o aplicativo possua essa funcionalidade) do usuario
podem ser alterados? [proposto]

(39) Se uma caixa de didlogo estiver aparecendo, a localizacao do botao positivo (por
exemplo, botao “OK”, botao “Préximo”) no lado direito e do negativo (por exemplo, botao
“Cancelar”, botao “Voltar”) esta a esquerda? (Colocar botoes positivos & direita da4 uma
sensacao de continuar e progredir na tarefa, ao passo que colocar os botoes negativos a
esquerda dao uma sensacao de reverter a tarefa. Isso também é mais facil de compreender
de relance.) [67]

(40) Se uma caixa de didlogo estiver sendo exibida, o usudrio pode ser dispensado
tocando em alguma area fora da caixa de didlogo? [proposto]

NAVEGACGAO:

(41) Os notificagoes indicam que o usudrio estd no controle (dando opgoes de agdes)?
[68]

(42) Existe uma fungao “desfazer” a nivel de uma tnica agdo, uma entrada de dados
e um grupo completo de agoes? [68]

(43) Os usudrios podem cancelar operagoes em andamento? [68]

(44) Os usudrios podem facilmente reverter suas agoes? [68]

(45) Se os usudrios puderem voltar a tela anterior, poderao alterar sua opgao ou algum
dado? [68] customizada

(46) Se listviews forem longas (por exemplo, mais de sete itens), os usuéarios podem
selecionar quaisquer itens simplesmente ao rolar a lista? [68] customizada

(47) As teclas de funcdo que podem causar sérias consequéncias ao usuério, tém o
recurso de desfazer a agao? [68]

(48) O sistema usa transigoes para mostrar relagoes entre telas? [67]

ENTRADA DE DADOS:
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(49) Os usuérios podem digitar antecipadamente em campos de entrada de dados, caso
nao tenha preenchido os campos anteriores? [proposto]

(50) As alteragoes de caracteres sdo permitidos nos campos de entrada de dados? [68]

(51) Usudrios podem avangar e retroceder entre campos ou opgoes de entrada de
dados? [68]

ACESSIBILIDADE

(52) Caso o aplicativo possibilite o uso de um ponteiro de mouse, os usuarios tém a
op¢ao de clicar em itens da interface? [68] customizado

Exemplo: A Figura 6.4 mostra a possibilidade do usuario deletar um post apds

posta-lo.

Figura 6.4: Exemplo da HUS3.

Estudos da RSL que justificam sua utilizagio: E2 [18], E3 [60], E4 [57], E5 [51],
E7 [36], ES [5], E10 [59] e E11 [62].

6.1.4 HU4 — Consisténcia e Padroes

Definicao: O aplicativo deve seguir as convencgoes estabelecidas, permitindo o usuario
realizar as suas tarefas de maneira familiar, padronizada e consistente.

Explicagcao: Muitas vezes, diferentes partes do aplicativo que estao relacionadas
e que devem ser semelhantes tém design ou légica de utilizacao diferentes. Em geral,
todo conceito apresentado de maneira contrastante a concepcao do conceito pelo usuario
produz confusdo em algum grau. Essa confusao pode levar a uma diminuicao da eficiéncia
de uso ou uma baixa satisfacao, entre outros efeitos colaterais. Um gesto especifico de
interagao do usudrio na interface do sistema deve ter o mesmo comportamento em todo
o aplicativo, fazendo com que o modelo conceitual do usudrio da possivel agao/interagao
com a aplicagdo seja consistente a convengoes estabelecidas internamente e externas a

aplicacao (por exemplo, seguir padroes de controle de gestos ja bem estabelecidos em
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aplicativos méveis de jogos eletronicos de luta). Além disso, é melhor evitar conflitos com
as operagoes acionadas por um gesto no aplicativo e as operagoes relacionadas aos gestos
padrao do sistema operacional. Dadas todas essas questoes, espera-se que o sistema siga
padroes e convencoes, estabelecidos internamente pela aplicacao ou externos a aplicacao,
para obter uma interface intuitiva e amigéavel.

Beneficios: O aplicativo que segue convencgoes e padroes faz com que novos usuarios
tenham uma curva de aprendizado mais baixa enquanto utilizacao do sistema, que por
exemplo se beneficia da experiéncia obtida com o uso de outros aplicativos. Assim, erros
cometidos pelo usudrio nas interagoes com o aplicativo serao minimizados, pois o usuéario
estard familiarizado com a navegacao do sistema.

Problemas: Quando se fala em consisténcia, um aspecto classico é a consisténcia da
linguagem. As vezes hé palavras que nio tém uma traducio adequada, principalmente
quando relacionadas a tecnologia. Essas palavras podem ser dificeis de traduzir ou até
perder o significado. Portanto, manter algumas palavras em outro idioma pode nao ser
um problema de “consisténcia”’, mas manter um paragrafo inteiro é definitivamente um.

Sub-heuristicas:

DESIGN:

(53) Padroes de formatagao da industria ou da empresa sao seguidos de forma consis-
tente em todas as telas do aplicativo? [68]

(54) Quando notificagdes implicam uma agao necessaria, o texto da mensagem é con-
sistente com essa agao? [68] customizado

(55) Palavras caso estejam abreviadas, seguem o mesmo padrao de abreviagao? [pro-
posto]

(56) Os padroes de design da plataforma (por exemplo, as diretrizes de design do iOS
e Android) sdo seguidos? [proposto]

(57) Cada tela possui um titulo? [68] customizado

(58) Todas as telas do sistema sao exibidas de forma consistente com todos os dis-
positivos de diferentes plataformas/fabricantes (por exemplo, iPhone, Samsung Galaxy)?
[proposto]

(59) Existe uma localizagao consistente do menu, na interface do aplicativo, em todo
o sistema? [67]

(60) Existe consisténcia de tipografia em todo o aplicativo? [67]

(61) Existe um design consistente em elementos de entrada (por exemplo, caixa de
texto, menu suspenso, etc.)? [67]

(62) Existe um design consistente no tamanho fisico dos elementos da tela (tamanho

da fonte, tamanho do elemento em relacao a outros)? [67] customizado
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(63) A aparéncia da fonte do sistema (por exemplo, tamanho, tipo de letra) pode
ser alterado para ser consistente com a aparéncia da fonte do sistema operacional (por
exemplo, i0S ou Android)? [67]

(64) As cores sao consistente em todo o aplicativo? [68] customizado

CONVEN(QOES:

(65) A estrutura de um valor, na entrada de dados do aplicativo, é consistente em
todo o sistema? [67] customizado

NAVEGACAO:

(66) O sistema de navegagao do aplicativo é padronizado? [proposto]

(67) A interagdo por gestos em elementos semelhantes da interface é padronizado em
todo o aplicativo? [proposto]

ENTRADA DE DADOS:

(68) A estrutura de um valor na entrada de dados é consistente em todo o aplicativo?
[68]

(69) Caso o sistema contenha varias telas para entrada de dados, todas elas tém o
mesmo titulo? [67]

Exemplo: A Figura 6.5 mostra a disposi¢do dos elementos na tela para a acdo de

tirar uma foto, bem difundido no mercado.

-

TYPE LIVE NORMAL BOOMERANG SUP

Figura 6.5: Exemplo da HUA4.

Estudos da RSL que justificam sua utilizacao: E1 [49], E2 [18], E3 [60], E4 [57],
E5 [51], E6 [61], E7 [36], ES [5], E9 [20], E10 [59], E11 [62] e E12 [58].
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6.1.5 HU5 — Prevencao de Erros

Definicao: Elimine as condigOes propensas a erros e apresente ao usuario uma opc¢ao de
confirmacao com informacoes adicionais antes dele se comprometer com a acao.

Explicacao: O aplicativo deve ser explicito em relacdo a cada opcao e funcionali-
dade disponivel ao usuario. Considerando um espaco de tela limitado, isso pode ser um
grande desafio. Assim, os icones desempenham um papel muito importante, como dar um
retorno ao usudario quando ele interage, e mesmo que a parte visivel do icone possa ser
pequena, deve haver algum espago extra de destino invisivel que, se um usuario atingir
esse espago, a interagao ainda ocorrera. Infelizmente, as vezes uma pequena imagem nao
é suficiente para descrever em detalhes uma funcao ou algo similar, e para corrigir isso, o
sistema deve fornecer informagcoes adicionais sobre a demanda do usuario. A informacao
deve ser claramente exibida, tentando evitar longas sequéncias de didlogo. Além disso,
o usuario deve ser avisado, especialmente quando ocorre algumas agoes que podem ter
efeitos indesejados ao usudrio.

Beneficios: Ao evitar que o usuario cometa erros, o mesmo gastara menos tempo
tentando resolvé-los, o que pode levar a uma maior eficiéncia.

Problemas: Este conceito nao deve ser confundido com “HU10 — Ajuda ao Usuario
para Reconhecer, Diagnosticar e Recuperar-se de Erros”. Se o usuario puder acionar um
erro, isso ¢ um problema de prevencao.

Sub-heuristicas:

(70) O sistema impede que usudrios cometam erros sempre que possivel? [68]

(71) Usudrios sao solicitados a confirmar comandos que tenham consequéncias drasti-
cas e destrutivas? [proposto]

(72) E evitado o uso de textos muito longos, que nao sao mostrados completamente
(por exemplo, utilizam no final “...”), na aplicacao? (informagoes importantes podem estar
ocultas e levar o usuario a cometer erros) [proposto]

(73) Quando o usudrio opta por ficar logado, ele recebe uma mensagem informando
sobre os possiveis riscos (caso exista)? [proposto]

NAVEGAGAO:

(74) Objetos na tela tém o tamanho facil de tocar? [67] customizado

(75) Objetos tocaveis (por exemplo, botdes) da tela estdo colocados muito préximos?
[67]

(76) Existem diferencas visuais entre objetos de interagdo (por exemplo, botoes) e
objetos de informagao (por exemplo, rétulos, imagens)? [67]

(77) Embora a parte visivel do elemento da tela possa ser pequena, ha algum espago
de destino invisivel que caso o usuério o atinga, a a¢do ainda sera realizada? [51]

(78) Opgdes de menu sao légicas, distintas e mutuamente exclusivas? [68]
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(79) Teclas de funcao que podem causar consequéncias mais graves estao em posigoes
dificeis de serem alcangadas? [68]

ENTRADA DE DADOS:

(80) Na interface de entrada de dados, o aplicativo informa em tempo real o usudrio
sobre erros, caso insira a informagao no padrao errado? [proposto]

(81) Os tipos de entrada de dados sdo apropriados para tipos de informagao (por
exemplo, usar o tipo de entrada numérico para informagoes numéricas)? [67]

(82) Campos de entrada de dados da tela contém valores padrao quando apropriado?
[68] customizado

Exemplo: A Figura 6.6 mostra uma etapa extra para excluir uma imagem do perfil
do usuario no Instagram, impedindo que o usuario exclua a imagem apenas por causa de

uma possivel interagao incorreta.

If you don't want to delete this post, you can
archive it. Only you'll be able to see it.

Delete

Archive

Cancel

Figura 6.6: Exemplo da HUbS.

Estudos da RSL que justificam sua utilizagao: E2 [18], E3 [60], E4 [57], E5 [51],
E6 [61], E7 [36], ES [5], E9 [20], E10 [59] e E11 [62].
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6.1.6 HUG6 — Minimizacao do Cognitive Load do Usuario

Definicao: O aplicativo deve oferecer objetos visiveis, a¢oes e opgdes para evitar que os
usuarios tenham que memorizar informacgoes de uma interface para a outra.

Explicagcao: A memoria humana de curto prazo é limitada, portanto o usuario nao
deve ser forcado a lembrar informagoes de uma parte do sistema para outra. Instrucoes
sobre como usar o sistema devem ser visiveis ou fdceis de obter. Ao usar aplicativos
executados em dispositivos méveis, os usuarios geralmente estao executando outras tarefas
ao mesmo tempo em que estao usando o aplicativo, como aplicativos de monitoramento de
exercicios usados durante a atividade fisica, a interface deve ser adaptada a esse contexto
de uso para que a carga cognitiva (Cognitive Load) do usudrio seja minimizada durante o
uso do sistema.

Beneficios: Ao reduzir a carga de meméria (Cognitive Load), a capacidade mental e
o esfor¢o do usudrio também sao reduzidos e o usuario pode se concentrar em executar
uma unica tarefa com mais eficiéncia.

Problemas: Para esta heuristica especifica, o avaliador pode encontrar alguns proble-
mas relacionados & “HU5 — Prevencao de Erros”. A questao principal aqui é observar que
essa heuristica esta fortemente relacionada a sobrecarga de informacgoes. Nao se trata da
disponibilidade de informagoes, mas da quantidade de informagoes que o usuario precisa
memorizar para usar o sistema corretamente e com mais eficiéncia, com base no contexto
de uso da aplicacao.

Sub-heuristicas:

REDUCAO DE CARGA DE MEMORIA:

(83) Todos os dados que o usuario precisa sao exibidos em cada etapa de uma sequéncia
de transagoes (varias telas)? [68] customizado

(84) Os elementos da tela foram agrupados em zonas logicas e cabegalhos foram usados
para distinguir as zonas? [68] customizado

(85) A primeira palavra (quando disponivel) de cada escolha (elemento interativo da
interface) do usudrio é a mais importante? [68] customizado

(86) O sistema fornece mapeamento, ou seja, os relacionamentos entre gestos e agoes
sao intuitivos? [68] customizado

(87) Nos menus de navegagao, o numero de itens e termos (por item) sao controlado
para evitar a sobrecarga da memoria cognitiva? [51] customizado

(88) Para contextos de uso, em que o usudrio necessite destinar sua aten¢do a uma
outra tarefa em paralelo, a interface é adaptada para reduzir a carga de memoria do
usuario? [proposto]

DESIGN GERAL:

(89) Os campos de entrada de dados obrigatdrios estao claramente marcados? [67]
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(90) O sistema fornece uma entrada de exemplo para informagoes complexas ou espe-
cificas do formato? [67]

(91) As solicitagoes, sugestoes e mensagens sao colocadas em locais que o usuario
provavelmente estard olhando na tela (locais intuitivos para mostrar determinada infor-
magao)? [68] customizado

(92) Areas de texto na tela tém “espaco para respirar” ao redor delas? [68] customizado

(93) Existe uma distin¢ao visual ébvia entre o “escolha um” e “escolha muitos” em
uma lista de elementos? [68] customizado

(94) Entre a descricdo de um campo de entrada de dados e o campo em si hd um
espago minimo que os separaram? [68] customizado

(95) Os campos opcionais de entrada de dados estao claramente destacados? [68]
customizado

(96) O realce de cor é usado para chamar a atencao do usudrio, quando necessério?
[68] customizado

(97) Objetos interativos da interface, inativos, estao esmaecidos ou com colora¢ao mais
fraca em relagdo as outras cores? [proposto]

(98) Tamanho, fonte em negrito ou sublinhado, cor, sombreamento ou tipografia, sdo
utilizados para mostrar hierarquia entre os itens da tela? [68] customizado

(99) As bordas sao usadas para identificar grupos de objetos ou informagoes significa-
tivos? [68] customizado

(100) A mesma cor foi usada para agrupar elementos relacionados? [68] customizado

(101) A cor é usada em conjunto com alguma outra sugestao redundante? [68] custo-
mizado

(102) Ha bom contraste de cores e brilho entre as cores da imagem e do plano de
fundo? [68] customizado

(103) As cores claras, brilhantes e saturadas foram usadas para enfatizar os dados
importantes em relagdo as cores mais escuras? [68] customizado

(104) As telas de entrada de dados indicam quando os campos sao opcionais? [68]
customizado

Exemplo: A Figura 6.7 mostra a interface do aplicativo Strava, para uso de cor-
redores durante uma atividade fisica. A disposicao dos elementos na interface mostra
a preocupacao dos desenvolvedores sobre o contexto de uso no qual o aplicativo estd
inserido.

Estudos da RSL que justificam sua utilizagao: E2 [18], E3 [60], E4 [57], E5 [51],
E6 [61], E7 [36], E8 [5], E9 [20], E10 [59] e E11 [62].
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Figura 6.7: Exemplo da HUG.

6.1.7 HU7 — Customizacao e Atalhos

Definicao: O aplicativo deve fornecer op¢oes de configuragoes bésicas e avancadas, de
modo a permitir a criacdo e personalizacao de atalhos para agoes frequentes.

Explicagao: Cada usuario tem suas proprias necessidades e tentar satisfazer todas
elas com um menu ou interface padrao pode ser um desafio. Assim, considere permitir
que os usuarios criem seus proprios atalhos e personalizacoes para boa parte do sistema.
Através do acesso a opcoes de configuragao avancadas, os usuarios experientes podem
melhorar sua eficiéncia de uso e novos usudrios podem ter uma sensacao de propriedade
mais profunda. E importante ter em vista as caracteristicas do piblico alvo do aplicativo,
pois esse mapeamento permite implementar opg¢oes de personalizacbes mais ou menos
avangadas, por exemplo.

Beneficios: O usudrio pode personalizar algumas agdes e/ou recursos com um pro-
fundo senso de propriedade. O mesmo ¢ verdadeiro, facilitando o acesso do usuario a
recursos que sao mais usados e melhor adaptando o aplicativo ao perfil do usuario. Os
atalhos contribuem para atingir com eficiéncia as metas e, assim, fornecer beneficios reais
para o usuario, como maximizar a eficiéncia da bateria.

Problemas: Claramente, existe um limite em termos de personalizacao. Modificagoes
estéticas podem ser possiveis na maioria das partes do sistema, mas algumas coisas nao sao
alcangaveis. Mudancas significativas devem ser analisadas caso a caso quanto a validade
de sua implementacao, e é necessario considerar o perfil do publico-alvo na analise. Nao

confundir esta heuristica com “HUS8 — Eficiéncia de Uso e Desempenho”, a HU7 se refere a
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customizacao de partes da aplicacdo para atender usudrios mais avangados e/ou iniciantes.
A HUS se refere a performance geral da aplicagdo e da minimizagdo de passos para uso
de determinada funcionalidade.

Sub-heuristicas:

(105) Os usuarios sao os iniciadores de agoes, e nao os que respondem? [51]

(106) Nas configuracoes do aplicativo é possivel customizar alguma parte do sistema?
[proposto]

(107) Se o sistema oferece suporte a usudrios iniciantes e especialistas, varios niveis de
detalhes de mensagens de erro estao disponiveis? [68]

(108) Se o sistema oferece suporte a usuérios iniciantes e especialistas, as customizacao
sao adequadas com as caracteristicas do publico alvo (por exemplo, customizagoes signifi-
cativas para usuarios que utilizam o sistema em um contexto de uso médico)? [proposto]

(109) Se o sistema oferece suporte a usuérios iniciantes e especialistas, elementos da
interface podem ser customizéveis? [proposto]

(110) Se o sistema oferece suporte a usudrios iniciantes e especialistas, elementos de
navegacao podem ser customiziveis? [proposto]

Exemplo: A Figura 6.8 mostra a personalizagdo que um usuério pode fazer em seu

perfil, adicionando “stories” especificas.
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Figura 6.8: Exemplo da HUT.

Estudos da RSL que justificam sua utilizagao: E1 [49], E2 [18], E3 [60], E4 [57],
E5 [51], E8 [5], E9 [20], E10 [59], E11 [62] e E12 [58].
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6.1.8 HUS8 — Eficiéncia de Uso e Desempenho

Definicao: O dispositivo deve ser capaz de carregar e exibir a informac¢ao em um periodo
de tempo razodvel e minimizar as etapas necessarias para executar uma tarefa (nimero
de etapas a serem tomadas pelo usudrio para atingir uma meta). Animagoes e transi¢oes
devem ser exibidas sem problemas e de forma fluida.

Explicacao: A combinacao entre recursos de hardware e necessidades de software nem
sempre ¢ a melhor. Espera-se que o aplicativo béasico seja compativel com o hardware,
especialmente com recursos de processamento, para evitar telas pretas e longos periodos
de tempo de espera. Além disso, as animacoes, efeitos e transicoes devem ser exibidos
de forma fluida e sem interrupgoes. Outro ponto critico é o comprimento da sequéncia
de etapas para executar uma tarefa. Tarefas complexas, potencialmente perigosas ou
nao frequentes podem conter varias etapas como reforco de seguranca. Tarefas simples,
frequentes ou bésicas do sistema (como as principais funcionalidades do aplicativo) devem
ser curtas, ou seja, ter poucas etapas para acessar e concluir.

Beneficios: Menores tempos de resposta e melhor desempenho, o que leva a um
sistema eficiente.

Problemas: Os problemas relacionados ao desempenho do hardware devem ser se-
parados dos problemas relacionados ao desempenho da rede. Mesmo que esses problemas
afetem a usabilidade, eles nao fazem parte do escopo desta pesquisa, considerando que
eles sao afetados por diversos fatores complexos. Em relagdo a duracao de uma sequén-
cia de etapas para executar uma tarefa, o limite entre normal e excessivo é um assunto
subjetivo. O avaliador deve usar seus proprios critérios.

Sub-heuristicas:

(111) As telas iniciais que nao fazem nada (nenhuma tarefa em segundo plano, apenas
mostre a imagem ou o video) foram evitadas? [67]

(112) Os menus utilizados com maior frequéncia estdo nas posi¢oes mais acessiveis?
[67]

(113) O sistema utiliza informacoes do dispositivo como data e hora e geolocalizagao
como dados de entrada quando necessario? [67] customizado

(114) Em um formulario de entrada de dados, o usuédrio pode mover o foco de uma
caixa de texto para outra caixa de texto pressionando “préximo” no teclado virtual? [67]

(115) O sistema permite que os usudrios interajam com elementos da interface des-
lizando, gesticulando ou “beliscando”, em vez de apenas tocar (por exemplo, usudrios
podem apertar o elemento de imagem para aumentar e diminuir o zoom, usuarios podem
deslizar para a esquerda para ir a pagina anterior)? [67]

(116) Se a lista for muito longa, o sistema fornece ferramentas para filtrar itens ou

rolar mais rapidamente? [67]
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(117) Animagoes de transigao entre telas e/ou de elementos da interface sdo fluidos?
[proposto]

(118) As principais funcionalidades da aplicagao sao facilmente acessadas (poucos pas-
sos a serem realizados)? [proposto]

(119) Em campos de pesquisa é permitido acessar o histérico de forma a permitir que
usudrios selecionem informagoes digitadas anteriormente? [51] customizado

Exemplo: Essa heuristica é relacionada a experiéncia de uso, por exemplo, se é rapido
ou nao as animagoes da interface. Com base nessa caracteristica dinamica, nao é possivel
ilustrar isso em uma imagem.

Estudos da RSL que justificam sua utilizacao: E1 [49], E2 [18], E3 [60], E4 [57],
E5 [51], E8 [5], E9 [20], E10 [59], E11 [62] ¢ E12 [58].

6.1.9 HU9 — Design Estético e Minimalista

Definicao: O aplicativo deve evitar exibir informagcoes indesejadas que sobrecarreguem
a tela.

Explicagao: Os textos do aplicativo nao devem conter informagoes irrelevantes ou
raramente necessarias. Cada unidade extra de informagao em uma interface compete com
outras unidades de informagcao relevantes que possam ter na interface, fazendo com que
a informagoes extras diminuam a visibilidade de informacoes relevantes na interface do
aplicativo. Os designers devem ter cuidado ao exibir informagoes na tela. Além disso,
interfaces sobrecarregadas podem gerar estresse para o usuario e também podem aumentar
o consumo de recursos do aplicativo em um smartphone.

Beneficios: Se o aplicativo utilize um design minimalista, o dispositivo usa menos
recursos, o que deve levar a um melhor desempenho e também minimiza a quantidade de
informagoes visuais do usuario que podem levar a menos estresse e exaustao.

Problemas: Para distinguir entre um design minimalista e uma interface sobrecarre-
gada, é necessario que o avaliador defina um critério subjetivo no momento da avaliagao.
Se o avaliador enfrentar uma interface sobrecarregada, ha claramente um problema rela-
cionado a essa heuristica.

Sub-heuristicas:

(120) O uso de imagens ou icones é utilizavel prioritariamente a textos na aplicagao?
[proposto]

(121) Somente as informagcoes essenciais para a tomada de decisoes sao exibidas na
tela? [68] customizado

(122) Todos os icones de um conjunto sao visuais e conceitualmente distintos? [68]

customizado
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(123) Objetos grandes, linhas arrojadas e areas simples foram usadas para distinguir
icones? [68] customizado

(124) Os grupos significativos de itens sao separados por espagos em branco ou vazios?
[68] customizado

(125) Cada tela de entrada de dados tem um titulo curto, simples, claro e distinto?
[68] customizado

(126) Os rétulos de labels sao breves, familiares e descritivos? [68] customizado

(127) As solicitagoes sao expressas afirmativamente e usam a voz ativa? [68] customi-
zado

(128) Cada opcao de menu de nivel inferior é associada a apenas um menu de nivel
superior? [68]

(129) Os titulos dos menus ou itens da interface sdo breves, mas longos o suficiente
para se comunicar? [68] customizado

(130) O sistema nao usa muitos tipos de letra (fontes podem ser usadas para enfatizar
o contetido, mas muitas fontes podem confundir os usuérios)? [67]

(131) Os elementos de informacao (por exemplo, imagens, icones) se destacam do
fundo? [67] customizado

(132) Animagoes em movimento desnecessarias de informagoes (por exemplo, zoom in,
zoom out) sdo evitadas? [67]

Exemplo: A Figura 6.9 mostra uma interface com quase toda a tela na cor branca e
consequentemente os elementos importantes, como a imagem e os textos, sao destacados.

Estudos da RSL que justificam sua utilizagao: E1 [49], E2 [18], E3 [60], E4 [57],
E5 [51], E6 [61], E7 [36], E8 [5], E9 [20], E10 [59], E11 [62] ¢ E12 [58].

6.1.10 HU10 — Ajuda ao Usuario para Reconhecer, Diagnosticar

e Recuperar-se de Erros

Definigao: O aplicativo deve exibir mensagens de erro em uma linguagem familiar para
o usuario, indicando com precisao o problema e sugerindo uma solucao construtiva.

Explicacao: Quando ocorre um erro, o usuario nao precisa de detalhes técnicos ou
mensagens de alerta criptograficas, mas sim de mensagens claras em uma linguagem re-
conhecivel, com instrugoes sobre como se recuperar do erro. Se possivel, o aplicativo deve
sugerir construtivamente uma solugao (que também pode incluir dicas, perguntas frequen-
tes, etc.). Se ndo houver solugdo para o erro, ou se o erro tiver um efeito insignificante, o
aplicativo deve permitir que o usuario lide com o erro normalmente.

Beneficios: Sendo capaz de obter mensagens de ajuda e instrugdes sobre como se

recuperar do erro, os usuarios sao ajudados a reduzir sua frustracao ao lidar com o erro.
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Figura 6.9: Exemplo da HU9.

Problemas: O avaliador deve distinguir entre esta heuristica e “HU5 — Prevencao de
Erros”. A principal diferenca aqui é o tempo. Se o erro ainda nao aconteceu, estamos
falando de prevencao (HU5), caso contrario, pode ser um problema relacionado a essa
heuristica.

Sub-heuristicas:

(133) O som ou algum feedback tétil sdo usado para sinalizar um erro? [68]

(134) As solicitagoes sdo declaradas construtivamente, sem criticas explicitas ou im-
plicitas ao usuério? [[68]

(135) As mensagens de erro sao breves e ndo ambiguas? [proposto]

(136) As mensagens de erro sao redigidas para que o sistema, ndo o usudrio, assuma
a culpa? [68]

(137) Se forem usadas mensagens de erro bem-humoradas, elas sdo apropriadas e
inofensivas para a populac¢ao de usuérios? [68]

(138) As mensagens de erro estdo gramaticalmente corretas? [68]

(139) As mensagens de erro evitam o uso de pontos de exclamagao? [68]

(140) Mensagens de erro evitam o uso de palavras violentas ou hostis? [68]

(141)

141) As mensagens de erro evitam um tom antropomérfico? [68]
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(142) Mensagens de erro no sistema usam um estilo gramatical, forma, terminologia e
abreviagoes consistentes? [68]

(143) As mensagens colocam os usudrios no controle do sistema? [68] (144) A lingua-
gem de comando usa a sintaxe normal do objeto de acao? [68]

(145) Se um erro for detectado em um campo de entrada de dados, o sistema realca o
erro e/ou o elemento que precisa ser alterado? [68] customizado]

(146) As mensagens de erro informam o usudrio sobre a gravidade do erro? [68]

(147) Mensagens de erro sugerem a causa do problema? [68]

(148) Mensagens de erro fornecem informagoes semanticas apropriadas? [68]

(149) Mensagens de erro indicam qual agdo o usuério precisa executar para corrigir o
erro? [[68]]

(150) Se o sistema oferecer suporte a usuarios iniciantes e especialistas, varios niveis
de detalhes da mensagem de erro estardo disponiveis? [68]

Exemplo: A Figura 6.10 mostra um problema de usabilidade relacionado a esta

heuristica, a mensagem de erro nao estd em linguagem natural.

{"line":60851,"column":
85,"sourcelURL":"file:/{fvar/containers/
BundlejApplication/
970AF816-6343-40FF-AD7B-
DEF34FOB32N1C | "l..appiwww/
build/main js"}

OK

Figura 6.10: Exemplo da HU10.

Estudos da RSL que justificam sua utilizagao: E1 [49], E2 [18], E3 [60], E4 [57],
E5 [51], E7 [36], E8 [5], E9 [20], E10 [59], E11 [62] e E12 [58].
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6.1.11 HU11 — Ajuda e Documentacgao

Definicao: O aplicativo deve fornecer documentacao e ajuda faceis de se encontrar,
centrado na tarefa atual do usuario, e indicar passos concretos a serem seguidos para
execucgao das funcionalidades do aplicativo.

Explicagao: O aplicativo deve fornecer acesso a informacoes detalhadas sobre as fun-
cionalidades disponiveis de maneira clara e simples, a partir de qualquer parte ou estado
do sistema onde o usuério estd localizado. E recomendado que estas informacoes estejam
incluidas no aplicativo e facilmente acessiveis, ou de outra forma, que a documentacao
esteja disponivel em um site. Para interagdes muito complexas ou dificeis para os usua-
rios iniciantes entenderem, como gestos multitoque em um smartphone touchscreen que
podem ser dificeis, neste caso é aconselhavel apresentar tutoriais, documentacao e ajuda
para que os usuarios sejam elucidados sobre a forma correta de execugao do gesto e assim
o usuario atinge seu objetivo no uso de uma certa funcionalidade do aplicativo.

Beneficios: Por meio do maior conhecimento do sistema, o usuario tende a cometer
um menor nimero de erros e a ter uma maior eficiéncia no uso do aplicativo, bem como,
pode obter um melhor conhecimento do sistema através de uma documentagado rica e
também reduzir o risco de cometer erros.

Problemas: A principal dificuldade em aplicar esta heuristica é como diferencia-la de
“HU5 — Prevencao de Erros”. Embora a documentacao e as mensagens de ajuda possam
evitar erros, essa heuristica é muito focada em instrugoes sobre como usar o sistema (como
interagdo por gestos do usudrio), informagoes adicionais sobre opgdes e configuracao, e
assim por diante.

Sub-heuristicas:

(151) Caso existam instrugoes/tutoriais de ajuda, eles sdo visualmente distintos e
visiveis do resto da interface? [proposto]

(152) As instrugoes seguem a sequéncia de agoes do usudrio? [68]

(153) Se os itens do menu ou lista sdo ambiguos, o sistema fornece informagoes adici-
onais quando um item é selecionado? [68]

(154) Navegacao: a informacao ¢ facil de encontrar? [68]

(155) Apresentacao: o layout é bem projetado? [68]

(156) Conversagao: as informagoes sao precisas, completas, e ficeis de entender? [68]

(157)

157) As informagoes sao relevantes? [68]
e Orientada por metas (o que posso fazer com este programa?);
e Descritivo (para que serve isso?);

e Procedural (como fago essa tarefa?);
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e Interpretativo (por que isso aconteceu?);
e Navegacao (onde estou?).

(158) Existe ajuda para dados sensiveis do usudrio? [proposto]

(159) O usuario pode alterar o nivel de detalhe (da informagao) disponivel? [68]
customizado

(160) E fécil acessar e retornar do sistema de ajuda? [68]

(161) Os usuarios podem retomar o trabalho de onde pararam depois de acessar a
ajuda? [68]

(162) Se uma segao de FAQs existir, a selecdo e a texto das perguntas e respostas estao
relacionadas corretamente com o assunto? [51] customizado

(163) Quando os usudrios comegam a usar o sistema pela primeira vez, o sistema
fornece instrugoes (ou dicas)? [67]

(164) Se forem fornecidas instrugoes para o usuario da primeira vez, elas podem ser

caracterizadas com o descrito abaixo? [67]
e Ser simples e claro;
e Focando em alguns recursos (por exemplo, recursos usados com frequéncia);
e Sendo necessario que os usuarios iniciem.

Exemplo: A Figura 6.11 mostra a documentacao de ajuda no aplicativo Instagram
para o uso geral e especifico de funcionalidades.

Estudos da RSL que justificam sua utilizagao: E2 [18], E3 [60], E4 [57], E5 [51],
E6 [61], E8 [5], E10 [59] e E11 [62].

6.1.12 HU12 — Interacao Agradavel e Respeitosa com o Usuario

Definicao: O dispositivo deve fornecer uma interacao agradavel com o usuario, de forma
com que este nao se sinta desconfortavel ao utilizar a aplicacao.

Explicagao: Os aplicativos méveis sao projetados para serem utilizados em dispositi-
vos portateis (smartphones). Deste ponto de vista, a ergonomia e o conforto desempenham
um papel muito importante na interagdo entre o usudrio e o aplicativo. Os botoes devem
ser colocados em posigoes reconheciveis pelo usuario com base em sua experiéncia com
outros aplicativos similares. Além disso, é necessario analisar o contexto de uso no qual
o aplicativo serd inserido, como uma aplicacao para corredores que sera utilizada durante
a pratica esportiva, deve haver uma interface totalmente inclinada para o conforto do
usuario e ergonomia durante o uso da aplicacao relativo a disposicao dos elementos. A

interface como um todo tem que ser focada nas caracteristicas de seu publico alvo, e

102



X Instagram Help Center

© | Instagram

Figura 6.11: Exemplo da HU11.

pode incluir usudrios com caracteristicas gerais e/ou também os mais especificos, como
usuarios idosos que tendem a ter certas caracteristicas especiais (acessibilidade), a titulo
de exemplo: mudangas psicossociais e funcionais que afetam a visdo, a audi¢do, o movi-
mento, a cognicao e sua relagdo consigo mesmas e com os outros ao seu redor, tais fatores
influenciam a maneira como os elementos sao organizados na interface e como o usuario
ird interagir com o sistema.

Beneficios: O aplicativo se torna mais intuitivo usando elementos de layout na in-
terface que sdo familiares ao usuério, como colocar botdes em posi¢oes reconheciveis ou
ao variar a orientacao da aplicacao entre vertical e horizontal, mantendo o mesmo layout
dos elementos na tela. Adaptar toda a interface do aplicativo, levando em consideracao
as caracteristicas do usuario e o contexto de uso, torna o usuario final mais eficiéncia nas
interacoes com a aplicagao.

Problemas: Um possivel problema na aplicacao desta heuristica pode ser o caso de
usudrios com necessidades/caracteristicas especiais. Neste caso, o avaliador deve usar seu
proprio critério. Existem aplicativos que podem ser desconfortaveis para a maioria dos
usuarios e esse ¢ um problema relacionado a essa heuristica. Um aspecto muito importante

a considerar ¢ “popularidade”; ou seja, o que melhor se adéqua a maioria dos usuarios.
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No entanto, cada caso deve ser analisado separadamente e o avaliador deve estabelecer
seus critérios.

Sub-heuristicas:

(165) Os campos para entrada de dados que requerem digitacdo sdo minimos? [68]
customizado

(166) Para telas de entrada de dados com muitos campos ou informagoes incompletas
para preencher, os usuarios podem salvar uma tela (ou parte dela) parcialmente preen-
chida? [67]

(167) As familias tipograficas utilizadas no sistema sao adequadas para leitura (nao
contém homoglifos, por exemplo, 1, I e L; Zero e O)? [67]

ACESSIBILIDADE:

(168) O aplicativo implementa algum sistema de acessibilidade préprio ou suporta o
da plataforma (por exemplo, voice over no sistema iOS utilizado para leitura e navegagao
por usuarios com deficiéncia visuais)? [proposto]

(169) O aplicativo é otimizado para o contexto de uso que usudrios estao inseridos
(por exemplo, usudrio com deficiéncia motora)? [proposto]

DESIGN:

(170) A disposicao dos elementos de layout da aplicacao é baseado e otimizado para
o contexto em que o publico alvo estd inserido (por exemplo, aplicativo de mapas que
geralmente é utilizado enquanto o usudrio realiza outra atividade paralela)? [proposto]

(171) O sistema suporta ambas as orientagoes (horizontal e vertical)? [proposto]

(172) Caso o aplicativo funcione na orientagao vertical e horizontal, a disposigao dos
elementos de layout se mantém os mesmos? [proposto]

(173) Cada icone individual é um membro harmonioso de uma familia de icones? [68]

(174) Os detalhes excessivos no design do icone foram evitados? [68]

(175) A cor foi usada com discri¢gao? [68]

(176) A cor foi usada especificamente para chamar a atenc¢ao, comunicar a organizagao,
indicar mudangcas de status e estabelecer relagoes? [68]

Exemplo: A Figura 6.12 mostra a disposicao dos elementos ao usuario interagir
(circulos vermelhos), a interacao do usudrio com os elementos iterativos da interface po-
sicionado aos lados da tela sao facilmente acessiveis pelos dedos da mao por ambos os
lados. O contexto de uso também foi considerado porque o usuario utilizara o dispositivo
movendo-se a maior parte do tempo (utilizando a aplicagdo com o giroscépio), e manter o
dispositivo como na Figura 6.12 é natural para o usuario pois a interface foi desenvolvida
considerando esses aspectos.

Estudos da RSL que justificam sua utilizagao: E2 [18], E5 [51] ¢ E8 [5].
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Figura 6.12: Exemplo da HU12.

6.1.13 HU13 — Privacidade

Definicao: O aplicativo deve proteger os dados confidenciais do usuério.

Explicagao: O aplicativo deverd solicitar a senha do usuario para a modificacao de
dados importantes, além de, prover informagoes sobre como os dados pessoais do usuario
sao protegidos e sobre contetdos de direitos autorais. Areas da aplicacdo que lidam com os
dados sensiveis do usuario devem conter autenticacao para que qualquer tipo de interacao
ocorra.

Beneficios: O usuario obtera uma maior satisfacao e confiabilidade no aplicativo ao
saber que os seus dados pessoais estao protegidos.

Problemas: O objetivo aqui ndo é apenas a documentacao ou maneiras de informar
ao usuario em relacdo aos métodos de protecao utilizados, mas de fato ter recursos do
aplicativo que garantam a privacidade dos dados do usudrio (como exibigbes de dados
diferenciadas o usudrio e os seus seguidores, em um aplicativo de rede social).

Sub-heuristicas:

(177) As areas protegidas sao completamente inacessiveis? [68] customizado

(178) Areas protegidas ou confidenciais tem a opcio de serem acessadas com senhas?
[68] customizado

(179) O recurso de privacidade é eficaz e bem-sucedido na aplica¢ao? [68] customizado

(180) Para aplicativos multiusuarios, o sistema evita que o usudrio fique permanente-
mente conectado/logado? [proposto]

(181) Se o aplicativo armazenar informagoes de cartao de crédito, ele permiti que os
usudarios decidam se desejam permanecer logados? [51] customizado

(182) H& informagdes de como os dados pessoais sdo protegidos e sobre o copyright do

aplicativo? [51] customizado
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(183) Caso exista transagoes no aplicativo, ha a possibilidade dos usuérios salvarem
os nimeros de confirmacdo para essa transagao (por exemplo, enviando-os por e-mail)?
[proposto]

Exemplo: A Figura 6.13 mostra no aplicativo do Instagram algumas configuragoes

de privacidade para protecao dos dados pessoais do usuério.

< Privacy and Security
Privacy

Account Privacy

Blocked Accounts

Photos and Videos of You
Story Controls

Comment Controls
Activity Status

Security

Password

Saved Login Info
Two-Factor Authentication

Access Data

A QA B O @

Figura 6.13: Exemplo da HU13.

Estudos da RSL que justificam sua utilizagao: E1 [49], E5 [51] e E9 [20].
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Capitulo 7
Conclusao

Em virtude do crescimento da producao de smartphones e associado a sua evolucao, a
usabilidade é um fator-chave de distingao de produtos e aplicagoes méveis, bem como um
atributo fundamental para a qualidade do produto. A usabilidade é um fator que facilita
o uso do software pelo usuério, o que pode propiciar a fidelizagao do usuario e de mesmo
modo a sua satisfagdo em utilizar uma aplicacao de software.

Como as heuristicas de usabilidade propostas por Nielsen [4] ndao foram desenvolvidas
com o foco de abranger aplicagdes moveis [57], se fez necessario identificar e propor um
novo conjunto de heuristicas que fossem focadas em aplicagdes baseadas no contexto mo-
bile, como por exemplo, o trabalho desenvolvido por Dourado e Canedo [7] que realiza
uma RSL para identificar as heuristicas de usabilidade para aplicacoes mobile. Dessa
forma, o presente trabalho propde um conjunto de heuristicas de usabilidade que consi-
deram o Usuario, a Tarefa e o Contexto de Uso como fatores de usabilidade, e o Cognitive
Load como um importante atributo de usabilidade. A proposta possui fundamentacao
nos trabalhos identificados por meio da revisao sistematica de literatura (RSL) realizada
neste trabalho. Ademais, a RSL permitiu responder as questoes de pesquisa que foram
propostas, bem como proporcionar uma base de trabalhos cientificos que propiciasse uma
fundamentagao para a proposta realizada no presente trabalho.

A principal contribui¢ao deste trabalho foi propor um conjunto de heuristicas para o
contexto de aplica¢cbes moveis em smartphones, que contivesse os fatores e atributos de
usabilidade propostos por Harrison et al. [1], apresentada na Se¢do 6. Apds a selecao dos
artigos cientificos pela RSL, uma anélise minuciosa de todos os trabalhos identificados foi
realizada e com base nesses dados, foi possivel propor um conjunto de heuristicas bem
fundamentada, de modo a analisar todas as heuristicas e compara-las com a proposta
realizada por Nielsen [4]. Foi realizado também um estudo de cada uma das heuristicas
apresentadas nos estudos selecionados da RSL para que a proposta do presente trabalho

abrangesse a maioria delas, com o foco principal em apresentar um conjunto de heuristicas
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de usabilidade focado em aplicagoes em um ambito geral, como o proposto por Inostroza et
al. [5], por serem mais faceis de entender e de serem aplicadas [21]. Como resultado dessa
andlise, 13 heuristicas de usabilidade foram propostas, contendo em cada uma delas a
descricao da defini¢cdo, beneficios em sua utilizagao e possiveis problemas de interpretacao
ao aplica-la durante uma avaliacdo heuristica.

Apés apresentada a proposta preliminar, era necessario naquele momento realizar
ainda avaliagoes de usabilidade para que possiveis refinamentos a proposta fossem apli-
cados. A primeira avaliacao heuristica foi realizada e varias melhorias foram sugeridas
pelos especialistas. Como resultado, 197 sub-heuristicas e exemplos por meio de imagens,
exemplificado a aplicagdo pratica da heuristica, foram realizadas de modo a ir de encontro
com o pedido dos especialistas apds a realizacdo da primeira avaliagdo: o de facilitar o
entendimento da proposta de modo geral.

O refinamento da proposta foi realizado de modo a incrementar todas as recomenda-
¢oes dos especialistas e uma segunda avaliacdo heuristica foi realizada para novamente
avaliar a proposta refinada a partir da primeira avaliacdo. Como resultado, a proposta
apresentou um otimo resultado por possibilitar aos avaliadores a encontrarem mais proble-
mas de usabilidade, e com a introdugao do grau de gravidade dos problemas de usabilidade
identificados, foi possivel verificar que a proposta também propiciou encontrar problemas
mais sérios de usabilidade. Ao final da segunda avaliacao, foram aplicados os refinamen-
tos solicitados pelos avaliadores relacionados a eliminar a ambiguidade e tornar a escrita
das sub-heuristicas mais clara para um melhor entendimento. Assim sendo, a proposta
final conta com 13 heuristicas e 183 sub-heuristicas de usabilidade para avaliar aplica¢oes

moveis.

7.1 Trabalhos Futuros

Para trabalhos futuros, novas avaliagoes da proposta se fazem importantes para um melhor
refinamento e aceitacdo. Novas avaliagoes heuristicas utilizando o conjunto de heuristi-
cas proposto com uma quantidade maior de avaliadores e com uma variedade maior de
aplicativos sao necessarias para de fato apresentar dados que demonstrem a eficiéncia
da proposta em aplicativos méveis com diferentes contextos de uso. Mitigar os riscos
a validade também pode trazer grandes contribui¢bes a proposta, de forma que novos

refinamentos possam ser identificados e aplicados.

7.2 Trabalhos Publicados

Esta dissertagao de mestrado resultou em duas publicagoes internacionais:
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1. Ruyther Parente da Costa, Edna Dias Canedo: A Set of Usability Heuristics for
Mobile Applications. 21st Internation Conference on Human-Computer Interaction.

HCI 2019: 180-193. DOI https://doi.org/10.1007/978-3-030-22646-6 13 [69).

2. Ruyther Parente da Costa, Edna Dias Canedo, Rafael Timéteo de Sousa, Robson
de Oliveira Albuquerque, Luis Javier Garcia Villalba. Set of Usability Heuristics
for Quality Assessment of Mobile Applications on Smartphones. IEEE Access, 2019
[70].
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