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RESUMO

Diante do avango tecnoldgico, os dispositivos mdveis passaram a conquistar e construir
espacos na vida de diversos usuarios, popularizando seu uso, consequentemente resultando na
producdo de uma gama de aplicativos cada vez mais aprimorados e diversificados. Porém, o
desenvolvimento para este tipo de aplicacdo torna-se uma atividade complexa, devido as
limitagcdes dos dispositivos mdveis quando comparados com computadores de mesa. Por este
motivo, 0 teste de software torna-se essencial para garantir a qualidade das aplicacfes
desenvolvidas, em particular o teste de usabilidade, uma vez que o usuario pode utilizar as
aplicacdes moveis em diferentes contextos. Contudo, na literatura, poucos estudos sdo
apresentados sobre o teste de usabilidade para o dominio de aplicagdes mdveis, de forma a
guiar os testes de usabilidade para esses tipos de aplicac@es, identificando quais tipos,
principais técnicas, melhores heuristicas, ferramentas, entre outras caracteristicas. Este
trabalho visa identificar, por meio de um mapeamento sistematico, caracteristicas de tais
testes para a realizacéo das avaliacOes de usabilidade com o usuario.

Palavras chave: Testes de Software. Engenharia de Software. Computacédo Mdvel.



ABSTRACT

Given the technological advances, mobile devices earned and built their own space in many
users lives, making their use popular, consequently and resulting in the production of a variety
of more refined and diverse applications. However, the development for this type of
application becomes a complex task, due to the limitations of the devices when compared to
desktop computers. For that reason, software testing becomes essential to ensure quality of
the developed applications , particularly usability test, once the user can use mobile
applications in different contexts. Nevertheless, in literature, little study has been presented
about usability test for the mobile applications domain, in such a way it can guide usability
tests for these kinds of applications, identifying what types, main techniques, the
best heuristics, tools, among other characteristics. This paper aims to identify, through a
systematic mapping characteristics of such tests for the execution of usability evaluations with
users.

Keywords: Software Testing. Software Engineering. Mobile Computing.
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1 INTRODUCAO

Com o avanco da tecnologia, os dispositivos mdveis foram se tornando cada vez
mais populares e ganhando espago no mercado. Por esse motivo estdo em constante inovagéo,
resultando assim, em uma enorme variedade de modelos. Em consequéncia disso, 0
desenvolvimento de aplicacdes cresceu constantemente, buscando atender as necessidades dos
usuarios que por sua vez passaram a buscar diferentes tipos de servigos. No entanto, devido
sua crescente inovacdo, as aplicacbes nem sempre atendem todas as necessidades dos
usuarios, muitas vezes ndo respondendo por completo suas expectativas, neste contexto, para
garantir que a mesma atenda todas as necessidades de forma clara e objetiva, sua usabilidade
deve ser levada em consideragéo.

Nielsen (1993) apresenta a usabilidade como um dos componentes da
aceitabilidade de um sistema, e afirma que basicamente se refere a questdo de se saber se 0
sistema € bom o suficiente para satisfazer todas as necessidades e exigéncias dos usuarios e
outros potenciais stakeholders, tais como clientes e gerentes.

Os testes de usabilidade visam avaliar fatores relacionados com facilidade de uso,
produtividade, flexibilidade e satisfacdo do usuario (SOUZA, et al. 1999).

Apesar de varios trabalhos apresentarem técnicas de testes de usabilidade, a
usabilidade das aplicacbes moveis pode variar dependendo do seu contexto de uso, neste caso,
deve-se avaliar quais técnicas e critérios de teste sdo adequados para a aplicacao a ser testada.

No trabalho de Santos et al. (2012) realizou-se um estudo sobre testes em
aplicacdes mdveis utilizando revisdo sistematica, onde foi levantado que a maioria dos
estudos estdo concentrados no nivel de teste de sistema e apenas 38% do total de trabalhos
levantados apresenta foco em testes de usabilidade. Os artigos encontrados fornecem indicios de
que as restricbes dos dispositivos mdveis e a mobilidade do usuario enquanto usa a aplicacdo
movel, sdo uma preocupacdo tanto da area de Teste como de Interacdo Humano-Computador
(IHC).

Este trabalho tem como objetivo, identificar por meio de um mapeamento
sistematico quais s@o os tipos de testes de usabilidade para aplicacbes mdveis, as principais
aplicagdes, ferramentas e técnicas de teste de usabilidade utilizadas.

Apresentado o0s seguintes objetivos especificos:

e Definir critérios para selecdo de artigos a serem analisados;

e Analisar dados coletados com base na definicdo dos critérios;
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e Apresentar a sintese dos dados coletados.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: o capitulo 2 (dois) apresenta a
fundamentacdo te6rica da area em estudo, o capitulo 3 (trés) descreve o procedimento
realizado para realizar 0 mapeamento sistematico para testes de usabilidade em aplicagdes
moveis, o capitulo 4 (quatro) apresenta a execucdo do mapeamento sistematico para testes de
usabilidade em aplicacBes madveis. Por fim, o capitulo 5 (cinco) expde as consideracdes finais

do trabalho e trabalhos futuros.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta secdo serdo apresentados conceitos tedricos sobre aplicacdes moveis,

técnicas e tipos de teste de software, testes de usabilidade e revisdo sistematica.
2.1 Aplicacdes Moveis

Diante da evolucdo dos dispositivos computacionais e das tecnologias de um
conceito estatico para um contexto mdvel, torna-se perceptivel a adogdo crescente de
dispositivos mdveis, dentre os quais se destacam os celulares, que vém se tornando cada vez
mais populares (FERREIRA, 2007).

Estes dispositivos sdo utilizados nas mais diversas areas desde o ambiente

educacional até o ambiente empresarial (BONIFACIO et al., 2010).

A possibilidade de acesso a aplicacbes em ambientes 0s mais diversos possiveis
tornaram o contexto de uso dos dispositivos mdveis uma importante area de investigacao.
(FERREIRA, 2007).

Diante da possibilidade de acesso a informacdo em qualquer lugar e a qualquer
momento, pode-se imaginar um leque enorme de possibilidades de novas aplicacdes e

servicos para computacdo moével (SILVA, 2008).

O contexto de utilizacdo de servicos moveis e informagdes possuem algumas
particularidades que as diferem de outras aplicacbes. Estas diferencas podem ser
determinadas pelas caracteristicas especificas dos dispositivos moveis como: restricdo de

hardware e limitagdes do ambiente de comunicacio sem fio (BONIFACIO et al., 2010).

Além das limitagdes citadas anteriormente, outro fator que agrava a complexidade

no desenvolvimento de aplicagdes moveis é a mobilidade.
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Segundo Lee et al. (2005), a mobilidade é a capacidade do usuério se deslocar
facilmente. No contexto da computacdo mével, mobilidade se refere ao uso pelas pessoas de
dispositivos moveis portateis funcionalmente poderosos que oferecam a capacidade de
realizar facilmente um conjunto disfungdes de aplicacdo, sendo também capazes de conectar-

se, obter dados e fornecé-los a outros usuarios, aplicagdes e sistemas.

Para Ferreira (2007), é necessario salientar que a mobilidade de um usuério
implica o trafego por entre ambientes os mais diversos, além de sua movimentacéo fisica em

cada um desses ambientes e da rapida alteracdo de caracteristicas contextuais consequente.

No ambiente movel, a mobilidade se refere ao uso, por usuérios, de dispositivos
moveis portateis que oferecam um conjunto de servigos, e envolve questdes tais como
portabilidade, usabilidade, funcionalidade e conectividade (DANTAS, 2009).

Por esse motivo as aplicacbes mdveis acabam se tornado muito complexas,

fazendo com que muitas vezes nao atendam, de fato, os requisitos impostos.

A complexidade para desenvolver as aplicacbes méveis e, principalmente, testa-
las sob um ambiente mével exige uma adaptacdo no processo de teste tradicional (DANTAS,
2009).

Por esse motivo, é de extrema importancia o uso de um processo de testes bem
definido, uma vez que nédo é adequado testar aplicacdes e dispositivos moveis apenas através
dos tradicionais testes laboratoriais, nos quais o controle do contexto de uso é mais efetivo,
uma vez que tal fato difere do uso real de dispositivos e aplicacfes de natureza movel. O uso
corrente de tais dispositivos ocorre em ambientes e circunstancias as mais diversas, por
exemplo, no meio da rua, no meio da selva, na praia, durante uma forte chuva ou mesmo um
furacdo. Assim sendo, é preciso diminuir as diferengas entre os ambientes de teste e 0s
ambientes reais de uso (FERREIRA, 2007).

Nesse cenario, pode-se afirmar que o processo de teste tradicional falha em
questBes que sdo especificas do ambiente movel e, portanto, deve ser adaptado para
incorporar as restricdes intrinsecas do ambiente movel, além de ter que considerar as

caracteristicas comuns do processo de teste de aplicagdes tradicionais (DANTAS, 2009).

2.2 Testes de Software

Visando poder atender as expectativas do cliente e oferecer produtos de qualidade,

o teste de software possui importancia dentro do processo de desenvolvimento de uma
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aplicacdo, uma vez que busca garantir que todas as funcionalidades do software estejam em
funcionamento de acordo as especificagdes dos clientes.

Algumas definicOes de testes de software podem ser encontradas na literatura:

e Teste é um conjunto de atividades que podem ser antecipadamente
planejadas e conduzidas sistematicamente, com o objetivo de encontrar
erros, defeitos e/ou falhas no sistema (PRESSMAN, 2006);

e Teste é um processo de executar um programa com o objetivo de encontrar
erros (MYERS, 2004);

e Teste €é wuma técnica dinamica de verificacdo e validacdo
(SOMMERVILLE, 2007);

e O teste € uma atividade realizada para avaliar a qualidade do produto, e
para melhoré-lo, através da identificacdo de defeitos e problemas (IEEE,
2004).

E importante diferenciar os conceitos de defeito, erro e falha. Defeito é uma
imperfeicdo do produto, ele se refere a algo que esta implementado no cédigo de maneira
incorreta. Falha é o resultado errado provocado por um defeito ou condicéo inesperada. Por
esse motivo, um defeito pode provocar a ocorréncia de um erro durante a execucdo de um
programa e levar a um estado inconsistente ou inesperado e o mesmo pode levar a uma falha
fazendo com que o resultado produzido seja diferente do resultado esperado (DELAMARO et
al., 2007).

A etapa dos testes engloba dois processos importantes que sdo a verificacdo e
validacdo (BEQUE, 2009). A primeira consiste em verificar se o software esta de acordo com
suas especificacdes e a segunda, a validacdo, em conferir se 0 software atende as expectativas
do cliente (SOMMERVILLE, 2007).

V&YV abrange uma série de atividades de garantia da qualidade do software
(Software Quality Assurance - SQA) e também pode ser referenciada como Validacéo,
Verificagcdo e Testes (V&VT) (DANTAS, 2009).

As atividades de V&VT devem ser conduzidas durante todo o processo de
desenvolvimento de software, desde a sua concepg¢do e podem ser divididas como estéaticas e
dindmicas (DELAMARO et al., 2007). Nas técnicas estaticas, tais como as inspecbes de

software, ndo sdo necessarias a execugdo de um programa ou modelo executavel. As



15

inspecdes verificam qualquer representacéo legivel do sistema, tais como os documentos de
requisitos e os diagramas de projeto, mas sdo mais utilizadas para inspecao de cédigo-fonte.
Ja as dindmicas, como, por exemplo, o teste de software devem ser conduzidos pela execugédo
de um programa (DANTAS, 2009).

As inspec¢des sdo bastante usadas no processo de software, mas elas ndo podem
verificar como o software realmente funcionard, questdes como confiabilidade e desempenho
sO poderdo ser tratadas com os testes de software (SOMMERVILLE, 2007).

Nas subsecdes seguintes serdo apresentados conceitos técnicas e tipos de testes,

em especial, o teste de usabilidade.

2.2.1 Técnicas e Tipos de Testes

Na tentativa de reduzir custos e melhorar a qualidade dos produtos desenvolvidos,
técnicas e critérios que auxiliam na conducao e avaliacéo do teste tém sido propostas (KRUG,
2007). Elas dividem-se em técnicas de teste baseado no conhecimento da estrutura logica do
programa (caixa branca), técnicas de teste onde apenas precisa-se ter o conhecimento das
entradas e saidas possiveis do sistema (caixa preta), e ainda técnicas de caixa cinza (BEQUE,

2009). Abaixo sdo descritas as técnicas existentes de testes de software:

e Teste de Caixa Branca: Testes Caixa Branca ou testes estruturais
consistem em uma abordagem de testes que sdo derivados do
conhecimento da estrutura e da implementagdo do software
(SOMMERVILLE, 2007). O testador busca testar e conhecer todo o
cddigo do sistema, examinando o caminho logico para verificar seu
funcionamento (BEQUE, 2009);

e Teste de Caixa Preta: Nesta abordagem de teste, o programa é visto como
uma caixa preta. Portanto, o executor dos testes ndo tem acesso ao codigo
fonte (OLIVEIRA, 2007). Segundo Myers (2004), o proposito é descobrir
situacGes em que o0 comportamento do programa nao esta de acordo com o

especificado;

e Teste de Caixa Cinza: os testes caixa cinza consistem na combinagéo entre
0s testes de caixa preta e 0s testes de caixa branca. Esta técnica analisa a
parte l6gica mais a funcionalidade do sistema, fazendo uma comparacéo

do que foi especificado com o que esta sendo realizado (BEQUE, 2009).
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No entanto, existem diversos tipos de testes tambem citados como técnicas, fases
ou métodos para testar o software. Contudo, existem muitas maneiras de se testar o software,
dependendo do tipo de aplicacdo que se deseja testar, e, portanto, os objetivos do teste podem
variar (DANTAS, 2009).

Para testar propriedades do sistema como, por exemplo, medir confiabilidade,
avaliacdo de usabilidade, aceitacdo, corretude, funcionalidade e conformidade, pode-se

utilizar diferentes objetivos de testes (IEEE, 2004). Eles sdo descritos a seguir:

e Teste de Desempenho: verifica se o software satisfaz os requisitos de

desempenho especificos, por exemplo, capacidade e tempo de resposta;

e Teste de Estresse: exercita o software com a carga méxima projetada e

também ultrapassando essa carga para ver como 0 mesmo se comporta;

e Teste de Regressdo: é um re-teste seletivo de um sistema ou componente

para verificar se as modificacdes ndo causaram efeitos indesejados;

e Teste de Usabilidade: avalia o quanto é facil para os usuérios finais a usar
e aprender o software, incluindo documentacdo do usuério, suporte nas
tarefas do usuario de forma eficaz e habilidade do sistema de se recuperar

de erros dos usuérios.
Segundo Bastos et al. (2007), podemos ainda classificar testes da seguinte forma:

e Teste de Aceitacdo: teste feito pelos usuarios para validar a liberacdo do

software para a producao;

e Teste de Integracdo: é executado em uma combinacdo de componentes
para verificar se, juntos, eles funcionam corretamente, ou seja, para
assegurar que as interfaces funcionam corretamente e que os dados séo

processados do modo certo, conforme as especificacoes;

e Teste Funcional: processo de busca por ndo-conformidades entre o

programa ou modulo e seus requisitos ou definigdes;

e Teste Unitario: verificam o funcionamento de um pedaco isolado do
sistema ou software, ou algo que possa ser testado separadamente,

podendo, inclusive, ser um programa ou componente;
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e Teste de configuracdo: verifica se o software estd apto a rodar em

diferentes versdes ou configuracGes de ambiente (hardware ou software);

e Teste de Sistema: é executado pelos testadores para apurar se o software
ou programa esta fazendo exatamente aquilo que foi definido em seus

requisitos;

e Teste de Recuperacdo: valida a capacidade e a qualidade da recuperagéo
do software ap0s crashes, falhas de hardware ou outros problemas

catastroficos.

Os objetivos de teste ndo devem ser aplicados isoladamente, eles devem ser
usados de forma complementar para que o teste seja feito de forma mais completa e eficaz.
Eles podem ser aplicados de acordo com a fase de desenvolvimento em que o software se
encontra ou também podem ser utilizados de acordo com o tipo de aplicacdo a ser testada
(DANTAS, 2009).

Para aplicacGes mdveis a avaliagdo de sua usabilidade torna-se essencial, uma vez
que a mobilidade pode influenciar na utilizacdo da aplicacdo. Neste caso, faz-se necessario a

utilizacdo de teste de usabilidade em aplicacdes mdveis.

2.2.2 Testes de Usabilidade

Devido ao constante avanco tecnoldgico, o desenvolvimento de aplicacdes esta
cada vez mais rapido, porém, as aplicacbes nem sempre atendem as expectativas dos usuarios.

Por esse motivo, o teste de usabilidade é essencial para garantir a qualidade de uma aplicacao.

O teste de usabilidade é responsavel por avaliar como é facil para os usuarios finais
usar e aprender sobre o software, incluindo documentacdo do usuario, suporte nas tarefas do
usuario de forma eficaz e habilidade do sistema de se recuperar de erros dos usuarios
(DANTAS, 2009).

Segundo Nomiso et al. (2010), Os testes de usabilidade sdo mais eficazes quando
utilizados no desenvolvimento de produto; e, quando aplicados através das tecnologias

existentes, tornam-se mais interessantes e seguros.
A seguir sdo apresentados os tipos de teste de usabilidade segundo Rubim (2008):

e Teste Exploratdrio: o teste exploratério € conduzido no inicio do ciclo de

desenvolvimento, quando um produto estd em estagios preliminares, onde
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estd sendo definido e desenhado. O objetivo principal do estudo

exploratorio é examinar a eficacia dos conceitos de design preliminares;

Teste de Avaliacdo: Provavelmente o mais comum, simples e direto dos
testes, podendo ser conduzido no inicio ou no meio do ciclo de
desenvolvimento do produto, geralmente depois que o desenho fundamental
ou organizacdo do produto foi estabelecido. Seu propoésito € expandir o que
foi conseguido no teste de exploracdo avaliando a usabilidade em um nivel
baixo de operacGes e aspectos do produto. Baseando-se no modelo
conceitual do produto, este teste busca examinar e avaliar como o0 conceito
foi implementado efetivamente, verificando como um usuario consegue
desenvolver tarefas reais, identificando deficiéncias especificas de
usabilidade;

Teste de Validacdo: O teste de validacdo, também referido como o teste de
verificagdo, é geralmente conduzida tarde no ciclo de desenvolvimento,
como 0 nome sugere, € concebido para medir a usabilidade de um produto
em relacdo aos parametros estabelecidos, ou, no caso de um teste de
verificagdo, para confirmar que os problemas descobertos anteriormente
tenham sido corrigidas e que os novos ndo foram introduzidas. Seu objetivo
é verificar como o produto se enquadra em relacdo a padrbes de usabilidade,
padrdes de performance e padrbes historicos. Esses padrbes sdo originados
dos objetivos de usabilidade definidos no comeco do projeto através de
inspecbes de mercado, entrevistas com usuérios ou simplesmente

suposicdes da equipe de desenvolvimento;

Teste de Comparacdo: O teste de comparacdo ndo € associado a nenhum
ponto especifico do ciclo de desenvolvimento de um produto. Nos primeiros
estagios, pode ser usado, para comparar diferencas entre estilos de interface
através do teste de exploracdo; nos ciclos intermediarios, pode ser usado
para medir a efetividade de um elemento integrante da interface; no final do
ciclo, um teste de comparacdo pode ser usado para ver como a liberacdo de
um produto atinge um produto concorrente. O teste de comparagéo pode ser
usado como uma juncdo dos demais testes sendo que seu objetivo é

realizacdo de comparacdes em todos 0s niveis.



19

A Figura 1 apresenta uma associagédo dos tipos de teste de usabilidade ao ciclo de
vida de desenvolvimento de um produto. Os testes de usabilidade se relacionam com as fases

do ciclo de vida conforme explicado anteriormente.

Pefil do Usnino e
Anabse de Tarefas

l

Especifica;ao de

Requisitos \
Test: de
Exploragio
Deserho /

Preliminar

Desenho Teste de
Detalhado <= [ Avaliaglio
Construcio do Teste de

Produto <= ( Validagio

|

Lieragdo do
Produta

Teste de )
Comparagdo __}'Q

¢ & 4 3

Figura 1- Associacgdo dos tipos de teste de usabilidade ao ciclo de desenvolvimento de um produto (FERREIRA,
2002).

Para que uma aplicacdo possa ter sua usabilidade medida e avaliada, é necessario
que o teste de usabilidade, estabeleca e utilize critérios para tal.

Nielsen (1993) define cinco atributos para a avaliacdo da usabilidade:

e Aprendizagem: O sistema deve ser de facil aprendizado para que 0 usuario

possa comegar a utiliza-lo rapidamente;

e Eficiéncia: O sistema deve ser eficiente no sentido de que uma vez que 0

usuario aprenda a utiliza-lo ele o fagca com alta produtividade;
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Memorizacdo: O sistema deve ser de facil lembranca, ou seja, ao passar um
determinado periodo sem utilizar o sistema o usuario pode utiliza-lo

novamente sem ter que aprender tudo novamente;

Erros: A taxa de erros deve ser baixa. Erros de extrema gravidade nao
devem ocorrer. Ao cometer algum erro, 0 usuario deve ter a possibilidade de

recuperar o sistema para o estado imediatamente anterior ao erro;

Satisfacdo: Os usuarios devem gostar do sistema. Ele deve ser agradavel ser

utilizado para que as pessoas se sintam satisfeitas com seu uso.

A medicdo de tais critérios é tarefa muito complexa, pois envolve questbes

subjetivas que variam muito de uma pessoa para outra (BOHMERWALD, 2005).

Para que se possa avaliar a usabilidade por meio de critérios definidos, é

necessaria a utilizacdo de métodos de avaliacdo e coleta de dados, abaixo sdo descritos as

principais técnicas segundo Prates e Barbosa (2002):

Coleta da opinido de usuéarios: A coleta da opinido de usuarios tem por
objetivo se obter uma apreciacdo dos usuarios em relacdo ao sistema
interativo. Normalmente, se deseja identificar o nivel de satisfacdo dos
usuarios com o sistema, o que inclui aspectos como: se eles gostam do
sistema, se a aparéncia estética do sistema é satisfatdria, se o sistema faz
aquilo que eles desejam, se tiveram algum problema ao usa-lo, e/ou se eles
gostariam de (ou pretendem) usa-lo novamente. As principais técnicas
utilizadas para se coletar a opinido de usuarios sdo questionarios e

entrevistas;

Observacdo de usuarios: Nem sempre usuarios percebem ou conseguem
expressar a sua experiéncia de uso com o sistema. A observacao do uso do
sistema pelo usuario permite ao avaliador ter uma visdo dos problemas
sendo vivenciados pelos usuarios e muitas vezes dos aspectos positivos
experimentados durante o uso. A observacdo pode ser registrada usando-se
anotacdes do observador, gravagdo de video ou &udio da interacdo, ou uma

combinacéo destas;

Registro de uso: Observar o0 usuario requer que o usuario e o observador

estejam presentes em uma mesma hora e local por um determinado
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periodo de tempo. No entanto, isto nem sempre é possivel, além disso,
gostariamos de ter informacdes sobre 0 uso em um periodo de tempo mais
longo. Uma outra forma de coletar informacGes sobre como 0s usuarios
usam o sistema é atraves de registros feitos durante o uso. Isto pode ser
feito atraves de logs, que armazenam em um arquivo as agdes executadas
em um sistema, através da gravacdo da interacdo do usuario com o

sistema, ou da gravacdo em video da experiéncia do usuario.

e Coleta de opinido de especialistas: Em algumas situa¢fes 0s usuarios nao
estdo disponiveis para participar da avaliacdo, ou 0 seu envolvimento
implica um custo elevado. Nestas situacdes, a avaliagdo pode ser feita sem
a participacdo dos usuarios. Neste caso, pode se considerar a coleta da
opinido de especialistas em IHC e/ou no dominio da aplicagcdo. Os
especialistas examinam a interface e identificam possiveis dificuldades
gue os usuarios podem vir a ter ao utilizar o software. Uma das principais

técnicas utilizadas € a avaliagdo heuristica.

Para que o teste de usabilidade possa ser eficaz é necesséria que se tenha um
conhecimento das possiveis métodos que possam ser utilizadas a avaliacdo da usabilidade. A

seguir algumas técnicas sdo descritas:

e Avaliacdo Heuristica: E um método de avaliacdo de usabilidade onde um
avaliador procura identificar problemas de usabilidade numa interface com

0 usuario, por meio da andlise de um conjunto de heuristicas;

e Observar usuario ao utilizar a aplicacdo: Método que consiste na
observacdo do comportamento do usuario no ato da execucédo da aplicacdo
para que com base no comportamento do mesmo possa-se verificar

possiveis erros na usabilidade da aplicacdo em questéo;

e Verificar nimero de tentativas e erros: Consiste em avaliar a usabilidade
de uma aplicagdo por meio da quantidade de tentativas e erros ao se

executar uma determinada tarefa;

e Questionario: Técnica de avaliacdo da usabilidade composta por um
conjunto de questdes que podem ser objetivas e/ou subjetivas. Geralmente
as questbes buscam avaliar um conjunto de caracteristicas, como

navegabilidade, flexibilidade, entre outros;
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e Entrevista: Técnica de avaliacdo da usabilidade que consiste em obter do
usudrio, por meio de perguntas sobre qual a opinido dos mesmos sobre

usabilidade de uma determinada aplicagéo;

e Brainstorming: Meio onde o usuario langa um conjunto de sugestdes para

a melhoria da usabilidade de uma determinada aplicacéo;

e Passo a passo contextual: O objetivo deste método é avaliar a usabilidade
da aplicagdo por meio do contexto onde a aplicacdo estd sendo utilizada.
Um usuario € estimulado a utilizar a aplicacdo em questdo de maneira
espontanea e busca-se avaliar problemas de usabilidade referentes ao

contexto do uso;

e Passo a passo informal: Método onde os usuarios sao convidados a
explorar o sistema da maneira que fariam se estivessem sozinhos, e pensar
em voz alta enquanto explora o sistema. O passo a passo contextual €
indicado para avaliar como intuitivo, facil de aprender e facil de navegar €

o0 sistema;

e Teste de Usabilidade Remoto: Refere-se a uma situacdo em que 0S

avaliadores e os participantes do teste ndo estdo em mesma sala ou local.

Apesar das técnicas acima também serem utilizadas no teste de aplicagdes moveis,
é necessario levar em consideracdo as limitacbes das mesmas, como tamanho da tela,

capacidade de processamento, bateria, entre outras.

Neste contexto, é necessario considerar as caracteristicas do contexto movel no
momento de avaliar os resultados dos testes de usabilidade de aplicacbes mdveis, para
assegurar a validade dos resultados dos testes (BETIOL, 2006).

2.3 Testes de Usabilidade em Aplicacdes Moveis

O teste de usabilidade em aplicagdes mdveis se difere do teste em aplicagdes
desktop, uma vez que as aplicagcbes moveis possuem limitagdes, e estdo inseridas em um

contexto movel.

Zhang et al. (2005), define contexto mdvel como qualquer informacdo que

caracteriza a interagdo entre usuario e aplicacdo mdvel e o ambiente que os cerca.
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Dentre as caracteristicas do contexto mével, uma importante a ser considerada é que o
usuario tipicamente carrega o dispositivo o tempo todo. Isso faz com que o dispositivo seja um

dos principais fatores para entender a complexidade do contexto movel (DANTAS, 2009).

Assim, tanto o desenvolvimento de aplicagbes mdveis quanto a avaliacdo de
usabilidade dessas aplicacdes devem levar em consideracdo todas essas caracteristicas do usuario

de forma adequada para que o usudrio se sinta satisfeito ao utiliza-las (SANTOS, 2011).

Os testes de usabilidade podem ser realizados em laboratério ou em campo, porém,
acredita-se que somente o teste em campo é capaz de avaliar fatores de usabilidade relacionados a
mobilidade que podem afetar o comportamento do usuério ao interagir com a aplicagdo movel
(DANTAS, 2009).

Os testes de usabilidade para aplicagfes moveis se diferem dos testes das aplicacGes
desktop principalmente pela influéncia do contexto maével, por este motivo, deve-se avaliar se as

técnicas de teste de usabilidade sdo adequadas para este tipo de aplicacao.

Por este motivo, neste trabalho estd sendo realizado um estudo a partir de um
mapeamento sistematico para identificar as principais técnicas de teste de usabilidade

utilizadas, bem como aplicacOes e ferramentas para a realizacdo do mesmo.

2.4 Revisdo Sistemaética

Em uma pesquisa, para que se tenha resultados consistentes, € necessario utilizar
critérios e boas préaticas de pesquisa. Esta secdo apresenta o conceito de revisao sistematica,

técnica utilizada para levantamento de analise de dados de maneira sistematica.

Segundo Kitchenham (2007), a revisdo sistematica pode ser definida como uma
forma de identificar, avaliar e interpretar todas as pesquisas disponiveis que sdo relevantes

para uma particular questdo de pesquisa, ou area, ou fenébmeno de interesse.

Para Khan (2001), revisdo sistematica pode ser definida como, uma revisdo sobre
as evidéncias sobre uma questdo claramente formulada que usa métodos sistematicos e
explicitos para identificar, selecionar e apreciar criticamente pesquisas primarias relevantes, e

para extrair e analisar dados dos estudos que forem incluidos na reviséo.

As revisdes sistematicas se diferenciam das revisfes tradicionais porque elas
utilizam uma abordagem replicavel, cientifica e transparente para evitar tendéncias (KHAN,

2001). Para isso, as revisdes devem ser realizadas de acordo comuma estratégia de
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pesquisa predefinida. A estratégia de busca deve permitira integridade da pesquisaa ser
avaliada (KITCHENHAM, 2007).

A seguir, sdo apresentadas algumas caracteristicas que diferenciam uma revisao

sistematica de uma revisdo convencional segundo Kitchenham (2007):

sistematica:

trés etapas:

As revisdes sistematicas comecam pela definicdo de um protocolo de
revisao que especifica a questdo da pesquisa a ser abordada e os métodos

que serdo utilizados para realizar a revisao;

Sdo0 baseadas em uma estratégia de pesquisa definida, que tem como

objetivo, detectar a parte da literatura mais relevante;

Documenta sua estratégia de busca para que se possa ter acesso ao seu

rigor e completude;

Necessita de critérios explicitos de inclusdo e exclusdo para avaliar cada

possivel estudo primario;

Especifica a informacdo a ser obtida de cada estudo primario, incluindo
critérios de qualidade para cada estudo.

Kitchenham (2007) apresenta algumas motivacbes para realizar revisao

Sumarizar evidéncias existentes envolvendo um tratamento ou tecnologia;

Identificar gaps em pesquisas atuais de forma a sugerir areas para

investigacoes futuras;

Prover um framework/plano de fundo para posicionar apropriadamente

novas atividades de pesquisa;

Examinar o quanto que as evidéncias empiricas contradizem/confirmam as
hip6teses tedricas, ou mesmo suportar 0 processo de geracdo de novas

hipoteses.

O método de revisdo sistematica proposto por Kitchenham (2007) é composto por
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e Planejamento da Revisdo: A necessidade da revisdo € especificada, as
questdes de pesquisa sdo identificadas, um protocolo de pesquisa é

definido e revisado;

e Realizacdo da revisdo: Os estudos primarios séo selecionados, é aplicado
um critério para avaliacdo da qualidade dos trabalhos, os dados sédo

extraidos, monitorados e sintetizados;

e Relatério da Revisdo: Os mecanismos de divulgacdo sdo especificados e o

relatorio de revisdo e apresentado.

A Figura 2 apresenta o0 método descrito pela Kitchenham (2007) para execuc¢édo da
revisdo sistematica. As etapas descritas na Figura 1 sdo obrigatdrias, com excecao das etapas
Comissionando uma Revisdo, Avaliacdo do Protocolo de revisdo e Avaliando o relatorio base.
As mesmas sdo opcionais de dependem dos procedimentos de controle da qualidade
escolhidos pela equipe de revisao sistematica (KITCHENHAM, 2007).

Planejamento da Realizagdo da Relatorio da
Revisao Revisao Revisdo
* Identificagdo da * Identificagio de * Especificando os
necessidade de pesquisa; mecanismos de
uma revisio; disseminagao;
» Sele¢aodos
* Comissionando estudos » Formatando o
uma revisio; primarios; relatorio base;
* Especificandoas » Estudode * Avaliandoo
questdes de avaliacdoda relatorio base.
pesquisa; qualidade;
* Desenvolverum » Extracdode
protocolo de dadose
revisio; monitoramento;
* Avalia¢dodo * Sintese dos
protocolo de dados.
revisao.

Figura 2 - Método de Revisao sistematica proposto por Kitchenham (2007).

As atividades das etapas da Revisdo Sistematica proposta por Kitchenham (2007),

descritas na Figura 2, s&éo comentadas abaixo:
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Identificacdo da necessidade de uma revisdo: A necessidade da revisao
sistematica decorre da exigéncia de pesquisadores para resumir toda a
informagdo existente sobre algum fendmeno de forma completa e
imparcial. Esta pode ser, a fim de tirar conclusdes mais gerais sobre algum
fendmeno que € possivel a partir de alguns estudos individuais, ou pode

ser realizada como um preludio para outras atividades de investigacéo;

Comissionando uma revisdo: Esta etapa se faz necessaria quando uma
organizacdo deseja fazer uma revisdo sistematica sobre determinado
assunto e ndo apresenta conhecimento necessario para o desenvolvimento
de tal pesquisa. Neste caso, pode-se contratar uma comisséo de
pesquisadores para realizar a revisdo. Para isto, deve ser criado um
documento especificando o problema e o que é necessario para que se

possa realizar a pesquisa.

Especificando as questdes de pesquisa: E a parte mais importante de
qualquer revisdo sistematica, as questdes de pesquisa devem conduzir o

processo de revisao sistematica por inteiro.

» O processo de pesquisa deve identificar estudos primarios

que tratam das questdes de pesquisa;

» O processo de extracdo de dados devem extrair os dados

necessarios para responder as questdes de pesquisa;

» O processo de analise dos dados deve sintetizar os dados de

maneira que as questdes possam ser respondidas.

Desenvolver um protocolo de revisdo: Um protocolo de revisdo especifica
0s métodos que serdo utilizados para realizar uma determinada reviséo
sistematica. Um protocolo Pré-definido é necessario para reduzir a

possibilidade de viés do pesquisador;

Avaliacdo do protocolo de revisdo: O protocolo é um elemento critico de
qualquer revisdo sistematica. Os pesquisadores devem chegar a um
procedimento para avaliar o protocolo. A consisténcia interna do protocolo

deve ser verificada para confirmar que:
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» As sequencias da pesquisa sé@o adequadamente derivadas

das questdes da pesquisa;

» Os dados a serem extraidos devem atender devidamente as

questdes da pesquisa;

» O procedimento de andlise dos dados é apropriado para

responder as questdes da pesquisa;

Identificagcdo da pesquisa: Consiste em utilizar uma estratégia de pesquisa
imparcial para encontrar o maior numero possivel de estudos primarios
relacionados as questdes de pesquisa. O rigor do processo de pesquisa €

um fator que distingue as revisdes sistematicas das revisdes tradicionais;

Selecédo dos estudos primarios: Critérios de selecdo de estudo destinam-se
a identificar os estudos primarios que fornecem evidencias diretas sobre as
questBes de pesquisa. A fim de reduzir a probabilidade de viés, critérios de
selecdo devem ser definidos durante a definicdo do protocolo, embora

possam ser refinados durante o processo de pesquisa;

Estudos de avaliacdo da qualidade: Consiste em avaliar a qualidade dos
trabalhos selecionados por meio de critérios definidos no protocolo de
revisdo, a fim de garantir maior integridade nos resultados da reviséo

sistematica;

Extracdo de dados e monitoramento: O objetivo desta etapa é criar formas
de extracdo de dados para registrar com precisdo as informacdes obtidas

nos estudos primarios.

Sintese dos dados: A sintese dos dados consiste em comparar e resumir 0s

resultados dos estudos primarios;

Especificando os mecanismos de disseminacdo: Fase que consiste em
definir os meios pelos quais os resultados da revisdo sistematica serdo

apresentados;

Formatando o relatério base: Consiste em formatar o relatdério base de

forma a organizar os dados obtidos;
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e Avaliando o relatorio base: Esta fase € composta pela avaliacdo do
relatorio base por terceiros, e depende dos procedimentos de controle da

qualidade escolhidos pela equipe de revisao sistematica.

Neste trabalho, buscou-se usar algumas préticas da revisdo sisteméatica proposta

por Kitchenham para a realizacdo de um mapeamento sistematico.

Segundo Petersen (et al. 2008), mapeamento sistematico pode ser definido como
um método para a constru¢do de um esquema de classificacdo e estrutura e um campo de
interesse. A analise dos resultados centra-se na frequéncia de publica¢fes para as categorias

dentro do esquema. Deste modo, a cobertura do campo de pesquisa pode ser determinada.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta secdo, sdo descritos os procedimentos metodologicos que foram
empregados neste trabalho. Foi utilizado como metodologia um mapeamento sistematico
tomando como base praticas do método de revisdo sistematica de Kitchenham (2007) este
mapeamento teve objetivo de para analisar caracteristicas dos testes de usabilidade no
contexto de aplicacbes mdveis, como por exemplo os tipos de técnicas que estdo sendo

empregadas.

A Figura 3 apresenta os procedimentos utilizados no mapeamento sistematico
para criacdo do protocolo de pesquisa, estes procedimentos serdo descritos nas subsecdes
abaixo. Na secdo 4 é detalhada a execucdo do mapeamento sistematico de acordo com o

protocolo criado.

Definigio das questdes da
pesquisa

Definigio das Fontes de
Dados e Estratégia de
Pesquisa

Critérios para selegio dos
artigos

Awvaliacio da Qualidade
Extragio dos dados

Andlise dos Dados

Figura 3 - Passos da metodologia do Mapeamento Sistematico Utilizado.
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Podemos associar 0s passos descritos na figura 3 as fases da revisao sistematica de
Kitchenham (2007). Onde os passos Definicao das questfes de pesquisa, Definicdo das fontes
de dados e Estratégia de pesquisa, Critérios para selecao dos artigos estdo relacionados com a
fase de planejamento da revisdo. Os passos Avaliacdo da Qualidade e Extracdo dos dados
pertencem a fase de realizacdo da revisdo e 0 passo Analise dos Dados esta associado a fase

de Relatorio da revisdo.

3.1 Definicdo das Questdes da Pesquisa

Tendo em vista 0 objetivo de conhecer as técnicas de testes de usabilidade
estdo sendo utilizadas em aplicacGes mdveis, estabeleceram-se as seguintes questdes da

pesquisa:

e Quiais tipos de teste de usabilidade estdo sendo utilizados para aplicacdes

moveis?

e Quais as Técnicas de Teste de Usabilidade utilizadas para aplicacdes

moveis?

e Quais critérios estdo sendo utilizados para avaliar a usabilidade das

aplicacfes mdveis?
3.2 Defini¢cado das fontes de dados e estratégias da pesquisa

O processo de busca deu-se com a criacdo de uma string de busca que foi aplicada
nas bases da ACM Digital Library, IEEE Xplore Digital Library e Science Direct. Tais bases
foram escolhidas por serem bibliotecas j& reconhecidas e de fécil acesso. Para a formacdo da
string de busca, foi associado um conjunto de palavras chaves relacionadas a testes de
usabilidade para aplicacGes moéveis de modo que a sua combinacdo pudesse filtrar os
resultados das buscas feitas nas bases citadas acima. As palavras chaves escolhidas foram:
usability testing, mobile application e mobile device. A associacdo deu-se da seguinte forma:
((“usability testing”) AND (“mobile application” OR “mobile device”)) deste modo, 0s
resultados retornados possuiam assunto relacionado a teste de usabilidade no ambito de
aplicacbes moveis ou dispositivos moveis. Visando selecionar apenas 0s artigos mais

recentes, o periodo de busca foi restringido ao periodo de 2008 a maio de 2012.



30

A Tabela 1 apresenta a string de busca, as bases de dados escolhidas e o periodo

utilizado nas buscas.

Tabela 1 - Base de dados escolhidas para a pesquisa juntamente com a string de busca e o periodo da busca.

Base String de Busca Periodo
ACM Digital Library (“usability testing”) AND ("mobile application" OR “mobile device™)| 2008 a 2012
IEEE Xplore Digital Library  |({“usability testing™) AND ("mobile application" OR “mobile device™))| 2008 a 2012
Science Direct ((“Cusability testing”) AND ("mobile application” OR. “mobile device™))| 2008 a 2012

A Tabela 2 apresenta 0o nimero de artigos retornados na busca utilizando a
String de busca. Os artigos passaram por um critério de sele¢do que sera descrito a seguir.

Tabela 2 — Artigos retornados pela busca

Fonte Resultados Retornados
ACM Digital Library 68
IEEE Xpiorer Digital Library 36
Science Direct 3

3.3 Critérios para selecao dos artigos

O critério para a selecdo dos artigos se deu em duas partes, conforme descrito a seguir:

e Selecdo inicial: Esta selecdo se deu pela avaliacdo dos titulos e resumos
dos artigos, onde buscou verificar se 0os mesmos aplicavam técnicas de

testes de usabilidade em aplicagcGes moveis.

e Sele¢do Final: Uma vez selecionado os artigos com base no critério da
sele¢do inicial, os mesmos foram lidos e utilizou-se os seguintes critérios

para sua selecdo:

o O artigo apresenta uma execucdo dos testes de usabilidade em

aplicacfes mdveis no meio académico ou industrial?

o O artigo apresenta uma abordagem para testes de usabilidade ou
processo para aplicagdes moveis?
o O artigo aborda ferramentas para testes de usabilidade para

aplicacdes moveis?

Os trabalhos que ndo abordaram teste de usabilidade para aplicacbes moveis

foram excluidos.
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3.4 Avaliacdo da Qualidade

A avaliacdo da qualidade consistira em avaliar se os artigos selecionados atendem
aos critérios de inclusdo definidos anteriormente, de modo a garantir a integridade no

resultado da revisao.

Para efetuar tal verificacdo, os artigos selecionados seréo lidos e caso atendam 0s
critérios, passardo para a fase de extracdo dos dados.

3.5 Extrac&o dos Dados

Para extrair os dados que possam responder as questdes de pesquisa definidas

anteriormente, definiu-se 0s seguintes critérios de extracao:

e Tipos de Teste de Usabilidade: Tipos de teste de usabilidade existentes,
sdo eles: Teste exploratério, Teste de Avaliacdo, Teste de Validacdo e

Teste de Comparacéo;

e Técnicas de Teste de usabilidade utilizadas para Aplicacdes Mdveis: S&o
técnicas utilizadas para avaliar a usabilidade das aplicacdes mdveis. Como

Avaliacdo Heuristica, entrevistas, entre outros;

e Atributos de Avaliacdo da Qualidade Utilizados: Caracteristicas das
aplicacdes que sdo avaliadas por alguma técnica de teste de usabilidade.
Como aprendizagem, navegabilidade, entre outros;

e Aplicacgdes utilizadas: Aplicagdes moveis apresentadas pelos artigos;

e Ferramentas para teste de usabilidade para aplicacbes moveis: Ferramentas

utilizadas para auxiliar na execucédo dos testes de usabilidade;
e Tipo de Avaliacdo de acordo com a técnica utilizada:

o Qualitativo: se durante o teste de usabilidade sdo avaliadas apenas
caracteristicas qualitativas, como cenarios, opinides de usuario,
reacbes do usudrio, entrevistas com 0 usuario, questionarios

abertos.

o Quantitativo: se durante o teste de usabilidade sdo analisadas

apenas questdes quantificaveis, como questionarios fechados,
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medi¢Oes como tempo de execucdo da tarefa, e outros tipos de
medicdes.

o Qualitativo/ Quantitativo: se durante o teste de usabilidade séo
analisadas caracteristicas quantitativas e qualitativas descritas

conforme acima.

e Meio onde € realizada a Avaliacdo: Verificar se as aplicacOes testadas nos

artigos séo realizadas no meio académico ou industrial.

4 MAPEAI\!IENTO,SISTEMATICO EM TESTES DE USABILIDADE PARA
APLICACOES MOVEIS

O mapeamento sistematico foi realizado com base em um protocolo de revis&o,
neste protocolo, foram definidos os métodos que serdo utilizados para realizar 0 mapeamento

em questdo. A execucdo de todo o processo de revisdo deu-se entre marco e junho de 2012.

A Tabela 2 busca mostrar o resultado da selecdo de artigos conforme o0s critérios

estabelecidos na secdo 3.3. Os artigos foram agrupados por base e ano, excluindo-se os

duplicados.
Tabela 3 - Resultado da sele¢do dos artigos conforme critérios estabelecidos.
Fonte 2008 2009 2010 2011 2012 Total
ACM Digital Library 1 2 2 2 0 7
IEEE Xplore Digital Library 2 5 4 5 0 16
Science Direct 1 1 1] 0 0 2
Total
encontrado 25
Duplicados 2
Total 23

A Tabela 3 apresenta os artigos selecionados segundo os critérios definidos na
secdo 3.3. Os artigos sdo apresentados por fonte, titulo, autor e ano. Ao se analisar a Tabela 3
é possivel verificar que o maior nimero de artigos foi encontrado na base da IEEE Xplore
Library, os anos que mais publicaram sobre teste de usabilidade para aplicacdes mdveis foram
0s anos de 2009 e 2011 e os autores que mais publicaram durante este periodo foram Fetaji et
al. (2008) e Hashim et al. (2010), com dois trabalhos cada.

Tabela 4 - Detalhamento dos artigos selecionados por fonte, titulo, autor e ano.

Fonte Titulo Autor Ano
IEEE Usability Testing and Evaluation | Fetaji, M., etal. 2008
of a Mobile Software Solution: A



http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Fetaji,%20M..QT.&newsearch=partialPref

Case Study.

IEEE

Testing the OLPC Drawing
Activity: an usability report

Martinazzo, A.A.G;
et al.

2008

IEEE

NFC Ticketing: a Prototype and
Usability test of an NFC-based
Virtual Ticketing application

Ghiron, L.S; etal.

2009

IEEE

A Free-Form Database Query
Language for Mobile Phones

Ahmad, R. and
Kareem, S.

2009

IEEE

A user-centered mobile health
device to manage life-threatening
anaphylactic allergies and provide
support in allergic reactions

Munoz, L.U.H. and
Woolleu, S.I.

2009

IEEE

An Empirical Study of M-
Commerce Adoption from
Usability Perspective

Min, Q.; et al.

2009

IEEE

Mobile phone users in
Kyrgyzstan:

A case study of identifying user
requirements for diverse users

Putnam, C. ; et al.

2009

IEEE

Passenger Information Systems in
Media Networks: Patterns,
Preferences, Prototypes

Wirtz, S; et al.

2010

IEEE

Spiderweb: A Social Mobile
Network

Sapuppo, A.

2010

IEEE

A Study of Design Principles and
Requirements for the M-Learning
Application Development

Hashim, A.S. ; et al.

2010

IEEE

Designing Interfaces in a Mobile
Environment: An Implementation
on a Programming Language

Rias, R.M. ; etal.

2010

IEEE

Mobiature: 3D Model
Manipulation ~ Technique  for
Large Displays Using Mobile
Devices

Yoon, D;. etal.

2011

IEEE

A Remote Usability Testing
Platform for Mobile Phones

Huakun Liang ; et al.

2011

IEEE

A GUI Crawling-based technique
for Android Mobile Application
Testing

Amalfitano, D.; et
al.

2011

IEEE

Comparative Study of Efficiency
among the Developed MLUAT
Methodology in Comparison with
Qualitative User Testing Method
and Heuristics Evaluation

Fetaji, B. ; et al.

2011

IEEE

Mobile Learning Course Content
Application as a Revision Tool:
The Effectiveness and Usability

Hashim, A.S. etal.

2011

ACM

User-Centred Development of
Mobile Interfaces to a Pervasive
Computing Environment

Leichtenstern,K.;
and Andre, E.

2008

ACM

User testing when test tasks are
not appropriate

Riihiaho, S.

2009

ACM

Engaging Children to Science
Subject: A Heuristic Evaluation of

Wahab, N.A. ; etal.

2010
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Mobile Learning Prototype

ACM Testing touch: emulators vs. | Baker, R.; et al. 2011
devices
ACM Supporting universal usability of | Glavinic, V.; etal. 2011

mobile software: touchscreen
usability meta-test

Science Usability testing: a review of | Bastien, J.M. 2008
Direct some methodological and
technical aspects of the method

Science UbiCicero: A location-aware, | Ghiani, et al. 2009
Direct multi-device museum guide

Na subsecéo a seguir ¢ feita uma analise da leitura dos artigos selecionados de

acordo com critérios de extracdo de dados definidos na secédo 3.3.

4.1 Andlise dos Resultados do Mapeamento Sistematico

Esta secdo busca apresentar a analise dos dados obtidos com base nos critérios de

extracao de dados.

Tipos de Teste de Usabilidade: Na Figura 4, podemos observar os tipos de teste
de usabilidade utilizados nos artigos. Ao analisar os dados do grafico, podemos inferir que a
maioria dos trabalhos utiliza o teste de Validacdo, que no ciclo de desenvolvimento, é
associado a construcdo do produto e tem o intuito de avaliar se o produto ou servico satisfaz

0s requerimentos predeterminados de usabilidade.

Nos trabalhos que utilizam apenas teste de validacgdo, a usabilidade da aplicacdo é
avaliada apenas quando o produto foi desenvolvido. Como exemplo, podemos citar 0s
trabalhos de Wahab, A.N.; et al. (2010); Leichtenstern, K.; Andre. E. (2008); Ghiani. G.; et al.
(2009); Fetaji. M.; et al. (2008); Putnam. C.; et al. (2009); Hashim. A. S.; et al. (2011); RIAS,
R.M and SMAIL. F. (2010).

As técnicas de teste de usabilidade mais utilizadas para avaliar as aplica¢fes séo

apresentadas a sequir.
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Tipos de Teste de Usabilidade

Teste de Comparagdo

m:

Teste de Avaliacdo

.
Teste de Exploracao _ 4

Figura 4 - Tipos de Teste de Usabilidade

Técnicas de Teste de Usabilidade: As técnicas de teste de usabilidade

encontradas nos trabalhos selecionados sdo apresentadas no grafico abaixo.

Técnicas de Teste de Usabilidade

Teste de Uszbilidzde Remoto
Pzzso 3 passo informal
Passo 3 passo contextual
Brainstorming
Entrevista
Questionéria
Verificar o tempo & numerode tentatives & erros para reslizar uma determinadz tarefa
Observar o usuario ao utilizar a 2plicagio

Avzlizgio Hauristic

Figura 5 - Técnicas de Teste de Usabilidade

Ap0s a andlise dos dados, observou-se que a técnica para teste de usabilidade mais
citada foi o Questionario, sendo apresentado em 12 trabalhos. Verificou-se que geralmente o
questionario é aplicado em conjunto com outras técnicas como avaliacdo heuristica e

entrevistas.

Como exemplo podemos citar os trabalhos de Fetaji et al. (2011); Hashim et al,

(2010); Hashim et al (2011), ambos os trabalhos procuravam avaliar aplicaces do tipo M-
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learning® utilizando questionarios em conjunto com avaliagdo heuristica. As aplicagbes
passaram por um grupo de profissionais que buscaram avaliar as aplicacdes segundo as
heuristicas propostas por Nielsen (1993), uma vez corrigido os erros apontados pelos
especialistas, as aplicacdes foram disponibilizadas para um grupo de usuarios, onde 0s
mesmos foram orientados a executaram um conjunto de tarefas proposto pelos pesquisadores
e em seguida preencher a um questionario afim coletar informagdes sobre a usabilidade do
ponto de vista de cada usuario. Notou-se que as questdes contidas nos questionarios estavam

associadas a pelo menos uma das heuristicas de Nielsen (1993).

Nos trabalhos de Wahab et al. (2010) e Rias and Ismail (2010), para avaliar
aplicacdes do tipo M-learning, a técnica de questionario foi utilizada em conjunto com a
técnica de entrevista. Apds a execucdo da aplicacdo pelos mesmos, a entrevista foi realizada
com o intuito de verificar o sentimento dos participantes em relacdo a execucdo da aplicacéo,
Wahab et al. (2010) afirma que o modo como o participante se expressa na entrevista pode
indicar algum problema na usabilidade de determinada funcionalidade. As entrevistas também

foram usadas para o levantamento de possiveis melhorias na usabilidade das aplicacdes.

A usabilidade também pode ser avaliada ao observar o comportamento do usuario
no momento em que 0 mesmo estd executando a aplicacdo, como por exemplo, no trabalho de
Martunazzo, et al. (2008), onde a usabilidade uma aplicacdo M-learning € avaliada com base
em um questionario, reagcdes do usuario e o tempo necessario para que 0 mesmo execute cada

tarefa.

Ainda usando as técnicas de entrevistas e observacdo do usuario em conjunto com
0s questionarios, verificou-se que as questdes levantadas se relacionavam com uma ou mais
heuristicas propostas por Nielsen (1993), como por exemplo, apresentacdo das informagdes na

tela, navegabilidade, flexibilidade, entre outros.

Verificou-se que as técnicas utilizadas nas aplicacdes mdveis apresentadas nos
artigos levantados sdo as mesmas utilizadas em aplicacGes desktop, ndo existindo nenhuma
técnica especifica para este dominio de aplicacdo. Com excecdo do trabalho de Fetaji et al.
(2011), que buscou adaptar as técnicas de teste ao contexto da aplicagdo, em seu trabalho,
Fetaji et al. (2011) usou um questionario contendo critérios de avaliacdo especifico para

aplicacdes do tipo M-learning.

! Utilizacdo de dispositivos méveis na educacdo (MARCAL, et al. 2005).
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Atributos de Avaliacdo da Qualidade Utilizados: a seguir sdo apresentados 0s

atributos de Avaliacdo da Qualidade que foram utilizados pelos trabalhos selecionados:

Atributos avaliados

Navegabilidade
Sensacao de Seguranca
Facilidadede Uso
Satisfacao

Eficacia

Eficiencia

Flexibilidade

Aprendizagem

Figura 6 - Atributos de Avaliagdo da Qualidade Utilizados.

Verificou-se que a maioria dos trabalhos buscou avaliar flexibilidade, facilidade
de uso e a navegabilidade das aplicacGes. A navegabilidade pode estar relacionada a limitagédo
referente ao tamanho da tela, Rias and Ismail (2010) afirmam que as informac6es
apresentadas na tela devem ser organizadas em um formato que possa ser compreendido e
apresente facil navegacdo. Para minimizar este problema, o mesmo utiliza uma navegacéao
com hiperlinks e botdes iconicos. A flexibilidade e a facilidade de uso estdo ligadas ao
ambiente movel, em seu trabalho, Santos (2011) afirma que contexto movel pode vir a
influenciar na interacdo do usuério com aplicacdo uma vez que inserido no ambiente movel, o

usuario passa a interagir ndo s6 com a aplica¢do, mais também com o ambiente que a cerca.

Aplicacbes Utilizadas: O grafico abaixo mostra as aplicacGes citadas pelos

artigos:
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Tipo de Aplica¢coes Utilizadas

Modelo touchscreen

Jogo

Guia Mével

Rede Social

Compra de Passagens
Prototipo para manipulacdo 3D

M-Commerce

Prototipo para assisténcia de

pessoas anafilaticas (Alérgicas)

Prototipo de gerencimento de
Banco de dados

M-Learning

Figura 7 - Aplicagbes Moveis Utilizadas.

Apesar da variedade de aplicacOes, as aplicacdes do tipo M-learning tem maior
destaque, sendo citada por oito artigos. Porém, as limitacfes dos dispositivos mdveis como
tamanho da tela e processamento, bem como a mobilidade podem influenciar qualquer
aplicacdo movel, independentemente do tipo, uma vez que a mobilidade permite que o usuario
movel possa utilizar a aplicacdo em qualquer lugar e em qualquer situacdo: ele pode estar em
uma rua, esperando atendimento em uma fila, em um engarrafamento no transito, em um
trem, em uma reunido ou em muitos outros ambientes. Este contexto faz com que o ambiente
de uso de um dispositivo mdvel se torne muito mais dindmico que um computador de mesa e,
portanto exige atencdo do usuario para outras atividades, além da prépria utilizacdo da
aplicacdo movel (SANTOS, 2011).

Ferramentas para teste de usabilidade para aplicacbes moéveis: Os artigos
levantados por este trabalho ndo identificaram nenhuma ferramenta para auxilio na execu¢édo
dos teste de usabilidade. Isto se deu pela limitacdo da string de busca utilizada. Porém, no
trabalho de Santos et al. (2012) é apresentado duas ferramentas para teste de GUI movel,
Kwon and Hwang (2008) prop6e uma ferramenta para teste GUI baseado em um framework
chamado MoGuT, o mesmo baseava-se em fluxo de imagens para realizacdo da avaliagéo.
Onde cada tela da utilizada na aplicacdo que estava sendo executada era comparada com uma

tela padréo, podendo-se verificar se houve alguma variagdo da estrutura da mesma.
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No trabalho de Kwon and Chae (2008) é proposto uma ferramenta para teste GUI
baseada em cenarios. Onde os possiveis cenarios sdo descritos antes dos testes, e ao se passar
por uma determinada tela € verificado se a tela em questdo atende ao cenério especificado.
Caso a tela ndo esteja conforme o esperado o teste € interrompido e reporta-se 0 erro em

questéo.

Tipo de Avaliagdo de acordo com a técnica utilizada: Pode-se verificar por
meio do grafico a seguir que a maioria das avaliacbes deu-se de forma qualitativa, sendo
apresentado em quinze artigos. A avaliacdo quantitativa obteve menor indice de utilizagéo,
sendo apresentado em apenas dois artigos. Isto pode ser explicado no trabalho de Fetaji et al.
(2008), onde 0 mesmo afirma que o resultado de testes de usabilidade que aplicam métodos
guantitativos podem apresentar resultados enganosos, devido as diferencas particulares de
cada individuo. Porém, a avaliacdo quantitativa aplicada juntamente com a qualitativa pode
apresentar melhores resultados. No entanto, 0 uso da avaliagdo quantitativa empregada em
conjunto com o método qualitativo foi citado apenas por seis artigos.

Nestes trabalhos, a combinacdo qualitativo/quantitativo se deu por meio das
técnicas de questionarios com questdes objetivas (quantitativa) e questdes subjetivas
(qualitativa), questionario com questdes objetivas (quantitativa) e entrevistas (qualitativa) e
questionarios com questbes subjetivas (qualitativa) e tempo utilizado para realizar
determinada tarefa (quantitativa).

Tipo de Avaliagao de acordocom a
Técnica Utilizada

Qualitativo e Quantitativo

Quantitativo

——
-

Figura 8 - Tipo de Avalia¢do de acordo com a técnica de Utilizada.
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Meio onde ¢é realizada a Avaliacdo: Neste estudo, também foram levantados os
meios pelos quais a avaliacdo foi realizada, percebendo-se que grande parte centra-se no meio

académico, conforme grafico abaixo.

Apesar das bases de pesquisa serem académicas, quatro artigos apresentam
estudos no meio industrial. O esfor¢o do planejamento somado ao tempo necessério para a
execucao do teste e andlise dos dados pode ser avaliado como inviavel para algumas empresas
(MACIEL, 2004). No entanto, se é percebido uma preocupacdo com a qualidade das
aplicacdes, conforme apresentado por Santos et al. (2012), existe uma grande foco nos testes
de sistema e nas dificuldades mais recorrentes ao testar uma aplicacdo mdvel sdo advindos das
restricdes dos dispositivos mdveis (e.g, tela pequena e pouca memoria) se comparado aos testes de

usabilidade.

Meio onde é Realizada a Avaliacao

Meio Industrial - 4

Meio Académico 19

Figura 9 - Meio onde é Realizada a Avaliagdo.

4.2 Discussao

O resultado do mapeamento sistematico proporcionou uma visdo de como as
técnicas de teste de usabilidade estdo sendo utilizadas para avaliar aplicagdes moveis, quais
critérios de usabilidade séo avaliados, quais os tipos aplicag¢fes utilizadas no meio académico
e industrial. Percebeu-se que as técnicas geralmente sdo utilizadas em conjunto, como
questionarios e entrevistas, todas com o intuito de coletar informacdes sobre a usabilidade da

aplicacdo em questdo para melhora-la de alguma forma.
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Observou-se entdo, que a maioria das técnicas levantadas pelos trabalhos
selecionados pela revisdo sistematica, sdo as mesmas utilizadas em ambientes desktop, nédo
apresentando nenhuma adaptacdo para o dominio de aplicagdes moveis. Alguns trabalhos
como o de Dantas (2009) apresenta requisitos para testes de usabilidade em aplicacGes
maoveis, porém ndo apresenta tipos de testes, técnicas ou critérios que devem ser utilizados em
testes de usabilidade. Este trabalho apresentou possiveis caracteristicas que podem ser
avaliadas durante os testes de usabilidade, podendo ser utilizado como fonte de consulta tanto
no meio académico como no meio industrial. Porém torna-se um desafio propor um metodo

que contemple as aplicacfes maveis, suas limitacoes e a influencia do ambiente movel.

O mapeamento sistematico apresentou algumas limitagdes no que diz respeito a
string de busca, uma vez que o numero de artigos encontrados nas bases definidas acima
foram relativamente pequenos, ndo proporcionando uma analise mais aprofundada sobre o
assunto em questdo. Na proxima secdo sdo apresentados as consideracGes finas e possiveis
trabalhos futuros relacionados ao tema.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo contabilizar quais caracteristicas, como técnicas
e tipos de teste de usabilidade esta sendo utilizadas no contexto de aplicagdes mdveis através

do uso de um mapeamento sistematico.

O mapeamento foi conduzido por meio de um protocolo de revisdo que
especificou os métodos utilizados durante a conducdo do trabalho. Os critérios definidos no

protocolo foram necessarios para obter os estudos primarios para a realizacdo da pesquisa.

Os resultados encontrados pelo mapeamento sistematico podem servir de guia ou
catalogo para um melhor aprofundamento sobre testes de usabilidade para aplicacfes moveis,
apresentando quais tipos, técnicas de teste e atributos de avaliacdo sdo utilizados atualmente,

podendo ser Util tanto para a academia quanto para a industria.

A principal dificuldade para a realizagdo deste trabalho foi a definicdo de uma
string de busca que de fato atendesse as necessidades, devido ao tempo para realizagdo do
mapeamento sistematico foi decido optar por apenas trés bases de dados. Com mais bases de
dados seria possivel aumentar a quantidade de estudos primérios, podendo melhorar a

consisténcia dos resultados.
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Para trabalhos futuros sugerimos criagédo de novas strings de busca, uma busca
sistematica por novas bases de dados e inclusdo de novos critérios de busca.



43

REFERENCIAS

AHMAD, R. and ABDUL-KAREEM, S. A free-form database query language for mobile
phones. In: International Conference on Communications and Mobile Computing, (CMC
‘09). 2009. Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) Xplore Digital Library,
pp. 279-284.

BASTIEN, J.M. Usability testing: a review of some methodological and technical aspects
of the method, International Journal of Medical Informatics, v.79, Issue 4, April 2010, Pages
e18—e23

BAKER, R.; SUN, X.; HENDRICH, B. Testing touch: emulators vs. devices. In:
4th international conference on Internationalization, design and global development
Pages 135-142. (2011). ACM, New York, NY, USA.

BASTOS, A, RIOS, E., CRISTALLI, R., MOREIRA, T. Base de conhecimento em teste de
software. Sdo Paulo: Martins, 2007.

BEQUE, L. T. Avaliacdo dos Requisitos para Teste de um Sistema Operacional
Embarcado. Dissertagdo (Mestrado) - Curso de Programa de Pés-graduacdo em Computacéo,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2009.

BETIOL, A. H. e CYBIS, W. A. Sistema de Camera sem fio para apoio a testes de
usabilidade de computadores de méao. In: Workshop IHC 2006.

BOHMERWALD, P. Uma proposta metodoldgica para avaliacdo de bibliotecas digitais:
usabilidade e comportamento de busca por informacao na Biblioteca Digital da PUC-
Minas. Ciéncia da informacéo, v. 34, n. 1, p. 95-103, 2005

BONIFACIO, B. A,, SANTOS, D. V., ARAUJO, C., VIEIRA, S., CONTE, T. U. Aplicando
Técnicas de Inspecdo de Usabilidade para Avaliar Aplicacdes Mdveis. In: SIMPOSIO DE
FATORES HUMANOS EM SISTEMAS COMPUTACIONAIS, Belo Horizonte, 2010.

DANTAS, V. L. L. Requisitos para Testes de Aplicacbes Mdveis. Dissertacédo (Mestrado) -
UFC, Fortaleza, 2009.

DELAMARO, M. E., MALDONADOQO, J. C., JINO, M. Introducédo ao teste de software.
Rio de Janeiro: Elseiver, 2007. 384p.

FERREIRA, D. S., Abordagem Hibrida para Avaliacdo da Usabilidade de Dispositivos
Moveis. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Pds-graduacao em Informaética, Universidade
Federal de Campina Grande, Campina Grande, 2007.

FERREIRA, K. G. Teste de Usabilidade. Monografia (Especializa¢ao) - Curso de
Especializacdo em informatica com énfase em engenharia de software, Universidade Federal
do Minas Gerais, Belo Horizonte - MG, 2002.

FETAJI, M.; DIKA, Z.; FETAIJI, B. (2008). Usability Testing and Evaluation of a Mobile
Software Solution: A Case Study. In: 30th Information Technology Interface - IT1 2008.



44

Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) Xplore Digital Library, pp. 501-506.

FETAJI, B.; FETAJI, M.; KANEKO, K. (2011). Comparative study of efficiency among
the developed MLUAT methodology in comparison with Qualitative User Testing
Method and Heuristics Evaluation. In: 3" Information Technology Interfaces (IT1).
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) Xplore Digital Library, pp. 269-274.

GHIANI, G.; PATERNO, F.; SANTORO, C.; SPANO, L.D.; UbiCicero: A location-aware,
multi-device museum guide. Interacting with Computers, v. 21, Issue 4, August 2009, Pages
288-303

GHIRON, S.L.; SPOSATO, S.; MEDAGLIA, C.M.; MORONI, A. NFC Ticketing: a
Prototype and Usability test of an NFC-based Virtual Ticketing application. In: Near
Field Communication, 2009. NFC '09. Institute of Electrical and Electronics Engineers
(IEEE) Xplore Digital Library, pp. 45-50.

GLAVANIC, V.; LJUBIC, S.; KUKEC, M. (2011). Supporting universal usability of
mobile software: touchscreen usability meta-test. In: 6th international conference on
Universal access in human-computer interaction: context diversity - Volume Part 111. Pages
26-35. ACM, New York, NY, USA

HASHIM, A.S.; AHMAD, W.F.W.; AHMAD, R. (2011). Mobile Learning Course
Content Application as a Revision Tool: The Effectiveness and Usability. In: Pattern
Analysis and Intelligent Robotics (ICPAIR), Institute of Electrical and Electronics Engineers
(IEEE) Xplore Digital Library, pp. 184-187.

HASHIM, A.S.; AHMAD, W.F.W.; ROHIZA, A. A Study of Design Principles and
Requirements for the M-Learning Application Development. In User Science and
Engineering (i-USEr), 2010. IEEE Computer Society, Washington, DC, USA, pp. 226-231.

HWANG, S.; CHAE, H. (2008) Design & Implementation of Mobile GUI Testing Tool. In:
Proceedings of the 2008 International Conference on Convergence and Hybrid Information
Technology. IEEE Computer Society, DC, USA, pp. 704-707.

IEEE Guide to the Software Engineering Body of Knowledge. IEEE Computer Society,
2004.

KITCHENHAM, B.; CHARTERS. S. Guidelines for performing systematic literature
reviews in software engineering, Tech. Rep. EBSE-2007-001, Keele University & Durham
University Joint Report, Staffordshire, UK, 2007.

KWON, O.; HWANG, S. (2008) Mobile GUI Testing Tool based on Image Flow. In:
Proceedings of the Seventh IEEE/ACIS International Conference on Computer and
Information Science. IEEE Computer Society, Washington, DC, USA, pp. 508-512.

KRUG, M. R. Aumento da Testabilidade do Hardware com o Auxilio de Técnicas de
Teste de Software. Tese (Doutorado) - Curso de Programa de P6s-graduacdo em
Computacdo, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2007.

LEE, V.; SCHNEIDER, H e SCHELL, R. AplicacGes Mdveis - Arquitetura, projetos e



45

desenvolvimento. Sdo Paulo: Pearson Education do Brasil, 2005.

LEICHTENSTERN, K.; ANDRE, E. User-Centred Development of Mobile Interfaces to a
Pervasive Computing Environment. In: Proceedings of the First International Conference
on Advances in Computer-Human Interaction, p.114-119, February 10-15, 2008

LIANG, H; SONG, H; FU, Y; CAY, X; ZHANG, Z. A Remote Usability Testing Platform
for Mobile Phones. In: Computer Science and Automation Engineering (CSAE), 2011. IEEE
Computer Society, Washington, DC, USA, pp. 312-316.

MACIEL, C.; NOGUEIRA, J.L.; CIUFFO, L.N.; GARCIA,A.C.B. (2004) Avaliacéo
Heuristica de Sitios na WEB. In: VIl Escola de Informatica do SBC — Centro oeste, Cuiaba.
SUCESU-MT, Conference: Sociedade do Conhecimento. Cuiaba: PAK Multimidia.

MARCAL, E.; ANDRADE, R; RIOS R. (2005) Aprendizagem utilizando Dispositivos
Moveis com Sistemas de Realidade Virtual. Revista Novas Tecnologias na Educacdo V. 3
N° 1, Maio, Brasil.

MARTINAZZO, A.A.G., PATRICIO, N.S., BIAZON, L.C., FICHEMAN, |.K. E LOPES,
R.D. (2008). Testing the OLPC Drawing Activity: An Usability Report. In: 8" IEEE
International Conference on Advanced Learning Technologies, p. 844-846.

MIN, Q; LI, S; ZHONG, Q. An Empirical Study of M-Commerce Adoption from
Usability Perspective. In: International Conference of Mobile Business, 2009. IEEE
Computer Society, Washington, DC, USA, pp. 215-220.

MYERS, J. G. The Art of Software Testing. Second edition Revised and updated by Tom
Badgett and Todd M. Thomas with Corey Sandler. John Wiley and Sons, New Jersey, U.S.A.,
2004, 234 p.

MUNOZ, L.U.H., WOOLLEY, S.I. A user-centered mobile health device to manage
life-threatening anaphylactic allergies and provide support in allergic reactions. In:
Information Technology and Applications in Biomedicine, 2009. Institute of Electrical and
Electronics Engineers (IEEE) Xplore Digital Library, pp. 01-04.

NIELSEN, J. Usability Engineering. Boston - USA: Academic Press, 1993.

OLIVEIRA, R. B. Framework Functest: Aplicando Padrdes de Software na Automacao
de Testes Funcionais. Dissertacao (Mestrado) - Curso de Mestrado em Informatica Aplicada,
Universidade de Fortaleza, Fortaleza - CE, 2007.

PETERSEN, K., FELDT ,R., MUJTABA S., MATTSSON M., “Systematic Mapping
Studies in Software Engineering”, In: 12th International Conference on Evaluation and
Assessment in Software Engineering, June 2008, pp. 71-80.

PRATES, R. O., BARBOSA, S. D. J., (2003). “Avaliacdo de Interfaces de Usuario -
Conceitos e Métodos”. In: Jornada de Atualizagdo em Informatica do Congresso da
Sociedade Brasileira de Computacéo, Capitulo 6, Campinas.

PRESSMAN, R. S. Engenharia de Software. Makron Books, 6 ed., 2006.



46

PUTNAM, C.; ROSE, E.; WALTON, R.; KOLKO, B. Mobile phone users in Kyrgyzstan:
A case study of identifying user requirements for diverse users. In: Professional
Communication Conference, 2009. IPCC 2009. Institute of Electrical and Electronics
Engineers (IEEE) Xplore Digital Library, pp. 1 -13.

RIAS, R.M.; ISMAIL, F. (2010). Designing interfaces in a mobile environment: An
implementation on a programming language. In: User Science and Engineering (i-USEr),
2010. Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) Xplore Digital Library, pp.232-
237.

RITHIAHO, S. (2009) User Testing when test tasks are not appropriate. In: European
Conference on Cognitive Ergonomics: Designing beyond the Product (ECCE ‘09). ACM,
New York, NY, USA.

RUBIN, J. Handbook of Usability Testing: How to Plan, Design and Conduct Effective
Tests. Second edition. New York: John Wiley & Sons, Inc., 2008, 330 p.

SANTOS, R. M. Andlise do Contexto Movel nos Testes de Usabilidade de Aplicac6es
Moveis. Monografia (Graduacéo) - Curso de Graduacdo em Sistemas de Informacao,
Universidade Federal do Ceara, Quixada - CE, 2011.

SANTOS, I. S.; DANTAS, V.L.L.; SANTOS, R.M.; ANDRADE, R.M.C.; Testes de
Aplicacbes Mdveis: uma analise das pesquisas cientificas via revisao sistematica. In: XI
Simposio Brasileiro de Qualidade de Software, 2012.

SAPUPPO, A. (2010) Spiderweb: a Social Mobile Network. In Wireless Conference (EW),
2010 European, pp. 475-481.

SILVA, A. L. Modelo IDS para usuario de dispositivos moveis. Dissertacdo (Mestrado) -
Curso de P6s-graduagdo em Engenharia de Eletricidade, Universidade Federal do Maranhdo,
Séao Luiz, 2008.

SOMMERVILLE, I. Engenharia de Software. 8. ed. Sdo Paulo: Pearson, (2007).

SOUZA, C. S.; LEITE, J. C.; PRATES, R.O.; BARBOSA, S.D.J. Projeto de Interfaces de
Usuario: Perspectivas Cognitivas e Semiotica. Anais da Jornada de Atualizacdo em
Informatica, X1X Congresso da Sociedade Brasileira de Computacdo. Rio de Janeiro, julho de
1999.

WAHAB, N. A.; OSMAN, A.; ISMAIL, M.H.; (2010) Engaging Children to Science
Subject: A Heuristic Evaluation of Mobile Learning Prototype. In: Second International
Conference on Computer Engineering and Applications (ICCEA), 2010. Institute of Electrical
and Electronics Engineers (IEEE) Xplore Digital Library, pp. 513-516.

WIRTZ, S.; JAKOBS, E.; BEUL, S. (2010) Passenger Information Systems in Media
Networks: Patterns, Preferences, Prototypes. In: Professional Communication Conference
(IPCC), 2010.

YOON, D.; LEE, J.H.; YEOM, K., PARK, J. (2011). Mobiature: 3D Model Manipulation



47

Technique for Large Displays Using Mobile Devices. In: Consumer Electronics (ICCE),
2011. Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) Xplore Digital Library, pp.
495-496.

ZHANG, D.; ADIPAT, B. (2005) Challenges, Methodologies, and Issues in the Usability
Testing of Mobile Applications. In: Proceedings of the International Journal of Human
Computer Interaction (IJHCI), vol. 18, n° 3, 2005, p. 293-308.



48

APENDICES

APENDICE A - Protocolo de Pesquisa

Motivacao:

Devido a constante evolugéo tecnoldgica, os dispositivos moveis se tornaram cada
vez mais populares, no entanto, devido sua crescente inovacdo, as aplicacbes nem sempre
atendem todas as necessidades dos usuarios, muitas vezes ndo respondendo por completo suas
expectativas, neste contexto, para garantir que a mesma atenda todas as necessidades de forma
clara e objetiva, sua usabilidade deve ser levada em consideracdo. Atualmente, a usabilidade
de tais aplicacdes é avaliada com o auxilio dos testes de usabilidade. Porém, ndo ha um
padrdo ou guia para testes de usabilidade em aplicacfes mdveis. Este protocolo ira auxiliar
no desenvolvimento de uma revisao sistematica, onde o objetivo serd verificar quais técnicas,

praticas ou ferramentas estdo sendo utilizadas no teste de usabilidade para aplicacdes maveis.
Questdes de Revisao:

Visando em atender aos objetivos da pesquisa, o trabalho busca responder as
seguintes questoes:

e Quais tipos de teste de usabilidade estdo sendo utilizados para aplicagdes

moveis?

e Quais as Técnicas de Teste de Usabilidade utilizadas para aplicacbes

moveis?

e Quais critérios estdo sendo utilizados para avaliar a usabilidade das

aplicacdes mdveis?
Estratégia de Busca:

Na busca de trabalhos que possam atender as questdes de revisdo proposta, uma
string de busca foi defina. A busca sera realizada nas bibliotecas digitais ACM Digital
Library, IEEE Xplore Digital Library e Science Direct.

String de Busca:
Inglés ((“usability testing”) AND ("mobile application" OR “mobile device”))

Periodo da Busca: 2008 a 2012.
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Critérios de Sele¢do de estudos:

A aprovacéo dos artigos retornados pela pesquisa com o auxilio da string de busca

se dara pela analise de seus resumos e titulos e seguirdo os seguintes critérios:
Critérios de incluséo:

Selecdo inicial: Esta selecdo se dara pela avaliagdo dos titulos e resumos dos
artigos, onde sera verificado se 0s mesmos aplicam técnicas de testes de usabilidade em

aplicacdes moveis;

Selecdo Final: Uma vez selecionado os artigos com base no critério da selecéo

inicial, os mesmo serdo lidos e se utilizara os seguintes critérios para sua selecao:

e O artigo apresenta uma execucdo dos testes de usabilidade em aplicacGes

moveis no meio académico ou industrial?

e O artigo apresenta uma abordagem para testes de usabilidade ou processo

para aplicagdes moveis?

e O artigo aborda ferramentas de testes de usabilidade para aplicacbes
moveis?
Critério de exclusdo: Serdo excluidos, os artigos que ndo abordarem tema de teste de

usabilidade para aplicacGes moveis.

A Tabela a seguir informa o numero de artigos retornados pela busca quando

utilizado a string de busca, os artigos incluidos e excluidos seguindo o critério de incluséo.

Selecdo de Artigos

Fonte Strings de | Resultados | Incluidos Excluidos
Busca Retornados

ACM Digital | ((“usability 68 07 62
Library testing”)  AND
("mobile
application” OR
“mobile
device™))

IEEE Xplore Digit | ((“usability 36 16 20
al Library testing”) AND
("mobile
application” OR
“mobile
device™))
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Science Direct

((“usability 03
testing”)  AND
("mobile
application” OR
“mobile
device”))

02

01

Total 107

Encontrados:

25

81

Duplicados 2

Total 105

23

81

Avaliacao da Qualidade

A avaliacdo da qualidade consistira em avaliar se os artigos selecionados atendem

aos critérios de inclusdo definidos anteriormente, de modo a garantir a integridade no

resultado da revisao.

Para efetuar tal verificacdo, os artigos selecionados serdo lidos e caso atendam os

critérios, passardo para a fase de extracdo dos dados.

A Tabela a seguir apresenta a lista de artigos selecionados:

Fonte

Titulo

Autor

ANo

IEEE

and
Mobile
A Case

Usability Testing
Evaluation of a
Software Solution:
Study.

Fetaji, M., etal.

2008

IEEE

Testing the OLPC Drawing
Activity: an usability report

Martinazzo,
A.A.G; etal.

2008

IEEE

NFC Ticketing: a Prototype
and Usability test of an NFC-
based

Virtual Ticketing application

Ghiron, L.S; etal.

2009

IEEE

A Free-Form Database Query
Language for Mobile Phones

Ahmad, R. and

Kareem, S.

2009

IEEE

A user-centered mobile health
device to manage life-
threatening
anaphylactic  allergies and
provide support in allergic
reactions

Munoz, L.U.H. and
Woolleu, S.1.

2009

IEEE

An Empirical Study of M-
Commerce Adoption from
Usability Perspective

Min, Q.; et al.

2009

IEEE

Mobile  phone users in
Kyrgyzstan:

A case study of identifying
user requirements for diverse

Putnam, C. ; et al.

2009



http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Fetaji,%20M..QT.&newsearch=partialPref
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Putnam,%20C..QT.&newsearch=partialPref

USers

IEEE

Passenger Information Systems
in Media Networks: Patterns,
Preferences, Prototypes

Wirtz, S; et al.

2010

IEEE

Spiderweb: A Social Mobile
Network

Sapuppo, A.

2010

IEEE

A Study of Design Principles
and Requirements for the M-
Learning Application
Development

Hashim, A.S.; et
al.

2010

IEEE

Designing Interfaces in a
Mobile  Environment:  An
Implementation on a
Programming Language

Rias, R.M. ; etal.

2010

IEEE

Mobiature: 3D Model
Manipulation Technique for
Large Displays Using Mobile
Devices

Yoon, D;. etal.

2011

IEEE

A Remote Usability Testing
Platform for Mobile Phones

Huakun Liang; et
al.

2011

IEEE

A GUI Crawling-based
technique for Android Mobile
Application Testing

Amalfitano, D. ; et
al.

2011

IEEE

Comparative Study of
Efficiency among the
Developed MLUAT
Methodology in Comparison
with Qualitative User Testing
Method and Heuristics
Evaluation

Fetaji, B. ; et al.

2011

IEEE

Mobile  Learning  Course
Content Application as a
Revision Tool: The
Effectiveness and Usability

Hashim, A.S. etal.

2011

ACM

User-Centred Development of
Mobile Interfaces to a
Pervasive Computing
Environment

Leichtenstern,K.;
and Andre, E.

2008

ACM

User testing when test tasks are
not appropriate

Riihiaho, S.

2009

ACM

Engaging Children to Science
Subject: A Heuristic
Evaluation of Mobile Learning
Prototype

Wahab, N.A. ; et
al.

2010

ACM

Testing touch: emulators vs.
devices

Baker, R.; et al.

2011

ACM

Supporting universal usability
of mobile software:
touchscreen usability meta-test

Glavinic, V.; etal.

2011
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http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Hashim,%20A.S..QT.&newsearch=partialPref
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Rias,%20R.M..QT.&newsearch=partialPref
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Ismail,%20F..QT.&newsearch=partialPref
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Huakun%20Liang.QT.&newsearch=partialPref
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Amalfitano,%20D..QT.&newsearch=partialPref
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Fetaji,%20B..QT.&newsearch=partialPref
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Hashim,%20A.S..QT.&newsearch=partialPref
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Wahab,%20N.A..QT.&newsearch=partialPref

Science | Usability testing: a review of | Bastien, J.M. 2008
Direct some methodological and

technical aspects of the method
Science | UbiCicero: A location-aware, | Ghiani, et al. 2009
Direct multi-device museum guide

Estratégia de Extracdo dos Dados

que se possam responder as questdes da pesquisa. A extracdo seguird 0s seguintes critérios:
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A extragdo consiste na extragdo dos dados dos artigos selecionados, afim de

Tipos de Teste de Usabilidade Utilizados

Técnicas de Testes de Usabilidade utilizada para Aplicacdes Mdveis;

Atributos de Avaliacdo de Qualidade Utilizados;

Aplicacdes Utilizadas;

Tipo de Avaliacdo de acordo com a técnica utilizada;

Meio onde é realizada a Avaliacao.



