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Resumo

Nesta dissertacdo, sao identificadas as principais caracteristicas de usabilidade a ter em
conta no desenvolvimento de sites acessiveis por dispositivos de pequena dimensao, tais

como PDA e telemoveis.

O trabalho aqui reportado foi iniciado com o estudo do estado das artes no ambito da
usabilidade e da utilizacdo de dispositivos com ecrd de pequena dimensdo. Nesse
contexto, foram identificadas vérias formas de navegacdo nos dispositivos de pequena

dimensio.

Em seguida, procedeu-se ao desenvolvimento e constru¢do de um protétipo de sitio de

Internet utilizando essas mesmas caracteristicas nas varias formas de navegacao.

Finalmente, e apds o uso do protétipo por uma amostra constituida por um conjunto de

voluntarios, efectuou-se uma analise aos resultados obtidos.

Palavras-chave: usabilidade, navegacdo, dispositivo de pequenas dimensdes, PDA,

smartphone, visualiza¢do de informagao.



Abstract

In this dissertation, the main characteristics of usability are identified to have in account

in the development of sites for small display devices, such as PDA and mobile phones.

The work here reported was initiated with the literature review about small display

devices and usability.

A general synthesis was made on the researched area. In this context, some forms of

navigation in the small screen devices had been identified.

In the next step, we developed and constructed a prototype that simulates a small device

in web environment, using these same characteristics in the same types of navigation.

Finally, and after the use of the prototype in a sample composed of volunteers, we

analyzed the results obtained from research.

Keywords: usability, Web Browse, Small Device, PDA, smartphone, information

visualization.
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Glossario

Bug
Erro num programa (software) ou mesmo num equipamento (hardware) que provoca
uma accao inesperada.

Coeficiente de assimetria amostral (Skewness)
Medida de assimetria, que indica a forma de distribui¢cdo dos dados em torno da
média amostral, permitindo saber se a amostra € ou nao assimétrica.

Coeficiente de variacao
Medida de dispersdao que se presta para a comparacgdo de distribuicdes diferentes. O
coeficiente de variacdo € igual ao desvio-padrdo dividido pela média

DEP
Dispositivo com ecrd de pequena dimensao

Desktop
Computador de secretéria.

Distribuicio de probabilidade
Descreve a chance que uma varidvel pode assumir ao longo de um espaco de
valores.

Distribuicao Normal
Distribui¢ao de probabilidade mais frequente em estatistica e probabilidade.

Kurtose
Caracteristica indicadora da forma da distribui¢do medindo o achatamento/pico da
distribuicdo da amostra

HCI
Human-Computer Interaction ou interac¢do homem-madaquina € a disciplina que se
preocupa com o desenho, avaliacdo e implementacdo de sistemas computacionais
interactivos para uso humano e com o estudo dos maiores fendmenos que o0s
rodeiam.

Hipoétese nula (hy)
Hipétese que é presumida verdadeira até que provas estatisticas sob a forma de

testes de hipoteses indiquem o contrario.



HTML
Iniciais de HyperText Mark-up Language ou linguagem de marcagdo de hipertexto.
Linguagem de escrita de paginas para produzir documentos para a World Wide
Web.

Internet
Contraccao dos termos Interconected Network. Conjunto de redes de computadores
mundiais ligadas entre si através do protocolo TCP/IP.

Intervalo de confianca
O intervalo de confianca define os limites inferior e superior de um conjunto de
valores que tem uma certa probabilidade de conter no seu interior o verdadeiro valor
em causa.

Intranet
Redes corporativas que se utilizam da tecnologia e infra-estrutura de comunicacao
de dados da Internet. Sdo utilizadas na comunicagao interna da prépria empresa.

Laptop
Deriva da aglutina¢do dos termos em inglés lap (colo) e top (em cima) significando
computador portdtil, em contrapartida aos desktop (em cima da mesa). Laptop ou
notebook sdo designacdes da lingua inglesa para computador portatil.

Link
Designa as hiperligacdes em hipertexto. Em portugués significa "atalho", "caminho"
ou "ligacao".

Mediana
Medida de localizagdo central da distribuicdo dos dados, calculada a partir da
ordenacdo dos elementos da amostra, ou seja, € o valor (pertencente ou ndo a
amostra) que a divide ao meio, isto €, 50% dos elementos da amostra sao menores
ou iguais a mediana e os outros 50% sao maiores ou iguais a mediana

Nivel de significincia
Probabilidade de cometer um erro do tipo I, ou seja, rejeitar a hipdtese nula quando
esta for verdadeira.

Outliers
Observagdes com caracteristicas Unicas que por isso se distinguem de todas as
outras observacgdes; sdo casos que podem distorcer as eventuais relacdes existentes

entre as variaveis em estudo
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p (p-value)

Probabilidade de erro de rejeitar uma hipétese se esta for verdadeira.
Pastas
Também conhecido por Folders ou Tabs. Forma de navegacdo com a informacao
organizada por temas dando origem a tabelas virtuais (tabs).
Pesquisa
Mecanismo que permite ao utilizador encontrar resultados no sistema a partir de
uma ou mais palavras. Em inglés é conhecido por search.
PDA
Personal Digital Assistant ou Assistente Pessoal Digital, ¢ um computador de
dimensodes reduzidas (cerca de A6), dotado de grande capacidade computacional,
cumprindo as func¢des de agenda e sistema informdtico de escritdrio. Existem duas
familias principais de PDA no mercado hoje: Os PalmOne e os Pocket PC. Os
PalmOne utilizam o sistema operativo Palm OS da PalmSource e os Pocket PC
utilizam o sistema Windows Mobile da Microsoft.
Scroll
Método de mover para cima ou para baixo um documento usando a barra vertical
Smartphone
Termo utilizado para telemoveis com alguns recursos de PDA.
Stylus
Caneta para usar em ecras sensiveis ao toque.
UML
Unified Modelling Language
WAP
Wireless Application Protocol (Protocolo para aplicacdes sem fio). Protocolo de
aplicacdes que usam comunicagdes sem fio (por exemplo: acesso a paginas Web a
partir de um telemével).
Web
Teia, rede. Abreviatura de World Wide Web. Pode ser referida como “The Web”.
Webpage
P4gina Web ou simplesmente pagina, ¢ um documento HTML residente na Web,
que faz parte de um conjunto de paginas e ficheiros que constituem um site (web

site).
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XML
Iniciais de eXtensible Markup Language. Designa um formato de documento para a
web mais flexivel do que o HTML, permitindo documentos mais ricos, funcionais e

com elementos de interactividade.
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1. Introducao

Os dispositivos de pequena dimensao fazem parte do quotidiano de todos nds, seja por
via do telemdvel, do leitor de mp3, do controlo remoto que dé para os estores luzes do
quarto, passando pelas consolas portateis. Devido a sua importincia, Weiss (2002)
definiu e comparou diferentes tipos de dispositivos de pequena dimensdao como
telemdveis, pagers, PDA e communicators. No entanto, na actualidade estes dispositivos
confundem-se devido a integracdo de varias fungdes num Unico equipamento. Por
exemplo, um PDA pode ser também um GPS, ou um telemodvel tem também folha de
calculo e processador de texto. Apesar da sua diversidade quanto as caracteristicas e

funcionalidades, podemos englobar todos estes equipamentos num unico tipo, tendo em

comum as suas dimensoes reduzidas.

Mas na investigacao realizada, uma das caracteristicas relevantes € a existéncia de um
ecrd, que porém, devido as reduzidas dimensdes do equipamento, apresenta também
uma pequena dimensdo. Por sua vez, pretende-se que este equipamento seja utilizado

para aceder a sitios de web.

Navegar num site através de um dispositivo com ecra de pequena dimensao (DEP), seja
um PDA, telemével ou outro equipamento, ndo pode ser feita da mesma forma que
através de um desktop. Visualizar um documento num dispositivo deste tipo nao € facil
devido ao tamanho limitado do ecrd, da capacidade de processamento e mesmo da
largura de banda. No contexto apenas do tamanho do ecrd, iremos identificar as

principais caracteristicas de usabilidade e se possivel, propor uma forma de navegacao.

1.1. Contexto

O aumento da popularidade e do uso de dispositivos de pequena dimensdo, como
Personal Digital Assistants (PDA) e smartphones faz com que os utilizadores tenham

acesso a informacao através de varias plataformas. A medida que as pessoas se movem

13



dos seus desktops para os seus laptops e para os seus PDA, existe uma necessidade de

adaptar a informacao desenhada para desktops aos dispositivos de pequena dimensao.

Ao criar aplicacdes para PDA, é comum o programador ceder a tentacdo de tentar
transportar todas as funcionalidades da versdo desktop para a versio PDA. Contudo o
resultado pode ser um sistema dificil, ou até impossivel de usar. Tem que existir uma
preocupacio do programador, tendo em conta que o utilizador nao tem ao seu dispor um
ecrd de 177, o rato foi substituido por uma pequena caneta e o dispositivo ndo estd

ligado a uma rede de 100Mb.

Tem-se verificado nos udltimos anos a preocupacdo por parte dos fabricantes, em
conceber equipamentos que tentem ser mais eficientes e agradaveis para o utilizador.
Em complemento, tem também que haver uma preocupacdo na usabilidade ndo s6 dos
equipamentos, como na informacdo que € disponibilizada. Vérios estudos e pesquisas
foram e estdo a ser feitos, tornando-se dificil escolher o caminho adequado a pesquisas

futuras.

1.2. Objectivos

Os objectivos do trabalho de dissertacdo aqui reportado pdem ser sintetizados no

seguinte:
1. Identificar as principais caracteristicas de usabilidade a ter em conta no
desenvolvimento de sites acessiveis por dispositivos com ecrd de pequena
dimensao, tais como PDA e teleméveis.

2. Testar as caracteristicas identificadas.

3. Simular uma situagdo tdo real quanto possivel, de baixo custo e disponibilizando

0 acesso a uma amostra de elevado nimero.
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4. Disponibilizar o acesso ao simulador a um grupo de utilizadores a fim de

classificar as caracteristicas identificadas.

1.3. Metodologia

A metodologia adoptada que comecou na revisao da literatura apresentada no capitulo
2, baseou-se nesta para execucdo de um protétipo e andlise dos dados recolhidos pelo
mesmo. Na revisdo da literatura, analisimos as vertentes de estudo que t€ém prendido
mais os investigadores na drea dos DEP, onde convergimos para as caracteristicas de

usabilidade.

A abordagem a utilizar na concepcdo do protétipo pode ser classificada de baixa
fidelidade (Sharp et al 2007). E um protétipo que ndo se podendo comparar com um
DEP ja que a simulacdo € feita num desktop recorrendo a um teclado e rato, pretende
ser de desenvolvimento rdpido, podendo também ser alterado e adaptado a necessidades
imediatas. O recurso a este tipo de protétipo teve também como objectivo poder-se

canalizar os esfor¢os no estudo da problematica e ndo na construcdo da ferramenta.

1.4. Estrutura da Dissertacao

A organizacdo desta dissertacdo comeca pelo presente capitulo que faz a uma breve

introducdo ao tema, ao contexto, aos problemas e objectivos da dissertacao.

No capitulo 2 é apresentada a revisdo da literatura, onde sdo apresentados os conceitos,

estudos passados e a problemética da usabilidade.

No capitulo 3, é apresentado o problema e as hipéteses de investigacao.

Seguidamente, no capitulo 4, é descrito um modelo experimental e definida uma base de

dados de suporte a0 mesmo.
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No capitulo 5 é descrito o modelo experimental, apresentando-se o protétipo, o

questiondrio e a amostragem.

No capitulo 6 sdo apresentados os dados recolhidos e no capitulo 7 sdo discutidos os

resultados.

O 8° capitulo foi destinado a conclusao e aos trabalhos futuros.
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2. Revisao da literatura

2.1. Introducao

Andrews (2002) explicou a psicologia de objectos usaveis, apresentando casos onde o
design de equipamentos do dia a dia pode nao ter sido desenvolvido da forma mais
adequada as fungdes para que estavam destinados, como o controlo remoto de
electrodomésticos: Alguns botdes do controlo remoto do video sdo faceis de perceber,

mas existem outros indecifraveis sem o manual de instrucoes.

A usabilidade tem vindo a ocupar um lugar cada vez mais relevante nas preocupacoes
dos estudiosos ligados as TI. Como medir e com que medir sdo questdes que t€m criado

diferentes opinides entre os investigadores.

No presente capitulo, procuramos diferenciar (tendo em conta o desenvolvimento de
paginas web) os computadores de secretdria em relacdo aos equipamentos méveis de

pequena dimensao.

Enquadramos de seguida a tematica da usabilidade no HCI adaptada a dispositivos
moveis de ecrd pequeno. Definimos o conceito de usabilidade assim como a razdo de

testd-la nos equipamentos de pequena dimensao.

No ponto seguinte deste capitulo apresentdmos alguns modelos e técnicas utilizadas
para transformar paginas web originalmente desenvolvidas para desktop para DEP. O
ponto seguinte refere-se ao ambiente fisico de teste: laboratdrio e terreno. Apresentdmos

algumas diferencas assim como vantagens e desvantagens de cada método.
Seguidamente, definimos as formas de medir a usabilidade assim como as suas

caracteristicas. Descrevemos alguns estudos realizados por outros investigadores sobre a

matéria em estudo nesta dissertacao.
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Por fim apresentdmos outras ferramentas desenvolvidas para testar a usabilidade em

equipamentos com ecra de pequenas dimensoes.

2.2. Do Desktop para o PDA

A maior parte das paginas de web sdo escritas e testadas exclusivamente para desktops.
Apesar dos dispositivos de pequena dimensao acompanharem os avangos tecnoldgicos,
com mais capacidade de processamento e armazenamento, com maior largura de banda,
aproximando-os cada vez mais com os computadores de secretaria, existe uma limita¢ao
que nao pode ser contornada: o tamanho do ecra. Importa portanto realgar as principais
diferencas entre desenvolver uma aplicac¢do para PC e para um equipamento mével com
ecrd de pequenas dimensdes. Shek (2005) identificou algumas dessas diferencas:

e Qs dispositivos moveis t€ém uma grande variedade de tamanhos de ecra.

e Os dispositivos méveis em geral suportam 12 ou 16 bits de cor (4K ou 64K
cores), enquanto a maior parte dos PCs conseguem mostrar mais de 16 milhdes
de cores (32 bits).

¢ A introducdo de texto € mais lenta nos dispositivos moveis do que usar um
teclado de PC.

e Qs dispositivos mdveis normalmente ndo tém um rato para activar um objecto, o
que limita o uso dos componentes da interface e faz com que o uso dos objectos
seja mais lento.

¢ Alguns dos dispositivos moveis e/ou modos de visualiza¢do sé suportam o scroll
vertical. As teclas do ecrd (soft key) sdo usadas para activar comandos nos
equipamentos. O nimero e os propositos dessas teclas sdo variados e diferem
entre fabricantes.

e A ligacdo e a transferéncia de informagdo entre o equipamento mével e o
servidor € mais lenta do que num dominio de fixos.

e A quantidade de informacdo que se pode armazenar num dispositivo mével é
limitada.

® O contexto de uso num equipamento mével ndo é tao previsivel do que por

exemplo uma aplicagdo de escritério em PC.
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Estas preocupacdes nao sdao novas. Hayhoe (2001) j4 tinha feito vérias sugestdes que se
devem ter em conta no desenho e desenvolvimento de documentos para DEPs, tendo em
atencdo o hardware, software e o contexto de utilizacdo. Os maiores desafios estdao
dependentes do tamanho, brilho, contraste e resolu¢do do ecra. As preocupagdes para os
programadores sao:
e “Tenha em conta que ler on-line com pouca resolucio reduz a compreensao de
leitura’;
e “Pense em pequenos pedagos, ndo em grandes blocos™;
e “Esteja preparado para mostrar texto num tamanho maior do que estd
acostumado a ver em documentos desenhados para serem lidos em desktops™;
e “Use o0 bold, italico e as cores com cuidado”;
e “Nao espere ter acesso a uma grande variedade de fontes™;
e “QOs graficos devem ter um papel secunddrio na comunicagdo da informagao”;

e “Nao assuma que outros suportes de media irdo estar disponiveis”.

Outras preocupagdes devem ser realgadas quando é usado um DEP, pois ndo é sé o
equipamento que condiciona o uso dos documentos. O contexto de utilizagdo (ie. na rua,
em andamento, no carro), o tipo de browser e o tipo de utilizador sdo outras forcas que

envolvem o processo de navegacdo em DEPs.

2.3. HCI - Human Computer Interaction

Para a interaccio homem-computador dever-se-4 perceber as té€s palavras: perceber os
computadores (ie. Limitagdes, capacidade, plataformas), perceber as pessoas (ie.

aspectos psicolégicos, aspectos sociais, factor de erro) e perceber a sua interaccao.

Neste contexto, interessa entdo enumerar os varios estilos de interagir computador (Dix
et al, 2003):

1. Interface por linha de comandos (ie. Unix)

2. Menus (forma restrita do sistema WIMP)

3. Linguagem natural (ie. reconhecimento de voz)
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Pergunta/resposta e linguagem por query (ie. SQL)
Preenchimento de formularios e e folhas de calculo (ie. MS Access e MS Excel)
WIMP (Windows Icons Menus Pointers)

Apontar e clicar (ie. icons, links)

® NNk

Interfaces tridimensionais (ie. efeitos de distancia)

Na drea da forma de introducdo de dados (“data input”) as diferencas entre elas sdo
notdrias. De tal forma que varios investigadores t€ém efectuado estudos comparando os
métodos de interagir com os DEP. E o caso de Copas e Elder (2004) que compararam o
teclado externo, teclado interno e stylus em termos de velocidade de execucao, precisio
na tarefa e satisfacdo do utilizador. Em termos de velocidade, os participantes
completaram as tarefas mais rapidamente no teclado externo. Na precisdo houve em
termos gerais um equilibrio entre o teclado interno e externo. Na opinido geral, 77,8%
dos participantes ficaram mais satisfeitos com a introducdo de dados através do teclado
externo. No entanto, os investigadores tiveram o cuidado de sublinhar que estes
resultados foram limitados ao equipamento/marca usado no estudo. Outros resultados

podem vir a ser obtidos com outros equipamentos/marcas.

O objecto de estudo efectuado, como veremos nos capitulos seguintes, utilizou as

técnicas de navegacao scroll, pesquisas, links e pastas para averiguar da sua usabilidade.

2.4. Usabilidade

A palavra usabilidade, derivada da forma alatinada do adjectivo usdvel e encontra-se
registada em alguns diciondrios mais recentes de lingua portuguesa como o Grande
Diciondrio Lingua Portuguesa (Porto Editora, 2004), ndo sendo usada no passado.

Usabilidade apareceu no Portugués nos tltimos anos com o aparecimento da Internet.

A palavra usabilidade pode causar algumas confusdes pois poderd confundir-se com
acessibilidade, apesar de ambas estarem relacionadas. Acessibilidade no contexto web
significa que qualquer pessoa visitando qualquer site usando qualquer browser seja

capaz de ter uma compreensdao completa da informagao 14 contida e seja capaz de ter
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uma completa interac¢do com o site. Para tentar distinguir os dois conceitos,
acessibilidade é um termo geral para descrever a facilidade com que as pessoas podem
ter acesso, usar e compreender as coisas, diferente de usabilidade que é usado para
descrever a facilidade de utilizacdo de uma coisa independentemente do tipo de
utilizador. Em suma, acessibilidade estd relacionada com facilidade de obtencdo e de

acesso, enquanto que usabilidade estd relacionada com a facilidade de uso.

Para a usabilidade, poder-se-a definir de muitas outras formas a palavra. Seguem-se

alguns conceitos.

Pela defini¢do da International Organization for Standardization, Usabilidade é a
capacidade de um produto ser usado por utilizadores especificos para atingir objectivos
especificos com eficécia, eficiéncia e satisfacdo em um contexto especifico de uso. (ISO

9241-11, 1998).

De acordo com o Grande Diciondario Porto Editora (2005), define-se usabilidade como
sendo uma caracteristica de um produto (pdgina de web, programa, etc.) que se adapta
convenientemente ao objectivo para o qual foi concebido, o que significa simplicidade e

facilidade na utilizagdo, assim como flexibilidade e isen¢do de erros e problemas.

Para a Usability Net (http://www.usabilitynet.org), um projecto da Unido Europeia,
usabilidade significa fazer produtos e sistemas faceis de usar, e combinando-os de

forma mais préxima as necessidades e requisitos dos utilizadores.

A UPA - Usability Professionals’ Association (http://www.usabilityprofessionals.org)

refere que usabilidade € o grau com que algo, software, hardware ou outra coisa

qualquer € facil de usar e serve perfeitamente os propdsitos de quem o usa.

Para a C-Latitude Ltd (2005), usabilidade € a facilidade com que um utilizador pode

operar, preparar inputs para, e interpretar outputs de um sistema ou componente.

Por fim, e para a empresa Seara.com, empresa especializada no desenvolvimento de
sites e de estratégias de comunicacdo na Internet., usabilidade € uma caracteristica

z

daquilo que € utilizavel, funcional. E tornar “6bvio o 6bvio”, tendo em conta as
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necessidades do utilizador e o contexto em que este estd inserido. A usabilidade ¢ um
caminhar progressivo em direc¢do ao utilizador e ndo o contrério (user-centered design-

UCD).

Muitas mais definicdes podem ser encontradas. Torna-se portanto dificil estabelecer
uma defini¢do muito concreta sobre este termo. Adaptando entdo a norma ISO 9241-11
de 1998 a web, usabilidade define-se como a facilidade de utilizacdo, quer seja de uma
pdgina web, uma aplicacdo informdtica ou qualquer outro sistema que interaja com o

utilizador.

2.5. Testar a usabilidade

Em meados dos anos 80 e ganhando for¢a nos anos 90, a comunidade de
desenvolvimento comecou a empregar métodos de engenharia de usabilidade para
desenhar e testar sistemas de software para serem féceis de usar, ficeis de aprender,
faceis de memorizar, isentos de erros e que causem satisfacdo ao utilizador (Nielsen,

1993).

Actualmente, o teste de usabilidade € uma ferramenta comum para avaliar a usabilidade
de uma aplicacdo moével durante o processo de desenvolvimento. De facto e segundo a
Webcredible (2006), o teste de usabilidade para equipamentos moéveis e de mao podem

ser mais importantes que os testes para computador.

As principais razdes sdo em primeiro lugar o aumento massivo de pessoas que acedem a
web com equipamentos méveis e de mao. Segundo estimativa da eTForecast em Margo
de 2006, s6 em 2011 serdo vendidos no mundo mais de 16 milhdes de PDA e cerca de
190 milhdes de smartphones, representando estes dois tipos de equipamentos, um
aumento de cerca de 148,6% face as estimativas para 2006 (69,2 milhdes de
smartphones e 13,9 milhdes de PDA). Estes valores sdao apresentados no gréfico

seguinte.
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Fig. 2-1 Estimativas de vendas de PDA e smartphones no mundo (fonte: eTForecast — 2006)

Uma outra razdo prende-se com o principio de que em geral as pessoas t€m muito
menos experiéncia em usar o seu equipamento movel para estar on-line do que tém a
usar o seu computador pessoal. Isto significa que os utilizadores de computadores tém
mais experiéncia de utilizagdo do que os utilizadores de equipamentos méveis. Por
ultimo, a plataforma através da qual os utilizadores acedem a um site € menos previsivel
quando usam um telemével. Os utilizadores de desktops, geralmente s6 diferem no
browser € no sistema operativo (como exemplo, a maior parte dos utilizadores usam um
monitor, um rato ¢ um teclado), enquanto os diferentes tipos de teleméveis e PDAs

podem ter diferengas drésticas (Badre, 2002).

Ja para Dix et al (2003), as preocupagdes no campo da usabilidade sdo:

e Como € que um sistema interactivo deve ser desenvolvido para assegurar a sua

usabilidade?

e (Como ¢é que a usabilidade de um sistema interactivo pode ser demonstrada ou

medida?

2.6. Do desktop para o DEP — transformar paginas web

Muitas das paginas de web existentes hoje em dia foram desenvolvidas para desktops,
com que faz a sua visualizacdo num DEP extremamente dificil, podendo ser mesmo

impossivel. A solugdo passa por adaptar essas paginas para serem visualizadas em ecras
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de pequenas dimensdes. Alguns estudos t€m sido feitos para analisar as transformacdes

nesse sentido.

Lim e Ng (1998) propuseram um modelo para transformar um documento HTML numa
estrutura de dados chamada Content Tree, que representava a estrutura légica de um
documento HTML. Este modelo considerava apenas algumas tags como HI1, TITLE e
BODY. Hoi et al. (2003) estenderam o algoritmo a tabelas e frames. Um documento
HTML € semi-estruturado porque a gramatica do HTML implica uma estrutura de alto
nivel que torna que o documento nao seja explicito. Para além disso a gramatica € muito
flexivel para desenhar a aparéncia do documento. Isto ainda torna mais dificil o
processo de estruturacdo do documento. O processo inicia-se com a conversao e
normalizagdo do documento numa Content Tree (CT) intermédia. Essa Content Tree
intermédia € entdo convertida numa CT inicial usando um “Extended Linear Dependece
Algorithm”. Seguidamente, o “Table Transformation Algorithm” transforma as vdrias
estruturas do documento em vdrias “subtrees”. “Segment Breakdown Algorithm” € o
passo seguinte refinando a estrutura da CT. Seguidamente remove-se alguns
subsegmentos usando o “Irrelevant Segment Removal Algorithm”. O CT final € por fim

transformado num “form” que pode ser usado para visualiza¢do no ecra.

Baudisch et al. (2004) desenvolveram uma técnica que oferece uma estratégia
alternativa de navegac@o chamada “collapse-to-zoom”. Em complemento a técnica de
fazer zooming das areas relevantes, “collapse-to-zoom” permite que os utilizadores
facam desaparecer (collapse) dreas consideradas irrelevantes, tais como colunas com
menus, material de arquivo ou banners. Isto faz com que o conteido restante seja

redesenhado com mais detalhe, permitindo a navegacdo de uma forma mais eficiente.

Lam e Baudisch (2005) apresentaram o “Summary Thumbnails”, que é baseado em
“thumbnail views” com fragmentos de texto legiveis. Este método ajuda os utilizadores

a identificar material através de leitura sumadria podendo distinguir dreas similares.

Kim e Albers (2003) exploraram as forcas e as limitagdes da formatacdo de tabelas.
Concluiram que, em geral € preferivel restringir o tamanho da tabela a um ecrd, no
entanto se necessdrio, as tabelas podem ir até a largura de dois ecras sem detrimento

critico da usabilidade.
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Chen et al. (2005) continuando um trabalho ja desenvolvido em 2002, desenvolveram
uma nova técnica de adaptacdo de pdgina, que analisa a estrutura da Web page e
dividindo-a em wunidades mais pequenas, logicamente relacionadas, de forma a

encaixarem nos ecras de equipamentos moveis.

Todos estes estudos reflectem formas de trabalhar e transformar a informacao. Costa e
Aparicio (2005), fizeram uma categorizacdo do nivel/tipo de como os dados sao
manipulados. Pode ser do tipo Scaling, Converting e Displaying. O processo de Scaling
consiste em fornecer ao utilizador uma experi€éncia mais préxima da navegacdo em
desktops. Pode usar um processo de diminuir o tamanho do conteido para que este
caiba no ecrd, independentemente do tamanho e resolucio do mesmo através da
aplicacdo da caracteristica fit-to-screen. Por outro lado, o Converting utiliza uma
categoria identificada por Schilit et al. (2002) num trabalho semelhante denominado
transducing, em que consiste em traduzir formatos. Por fim, o processo de Displaying
consiste em ter uma estrutura de dados, como por exemplo uma base de dados
relacional ou um ficheiro XML, mas ndo ter qualquer tipo de estrutura especifica de
apresentacdo no ecrd. Schilit et al. (2002) para além do transducing, dividiram em mais

trés categorias: Scaling, Manual authoring e Transforming.

Nem todos os estudos analisam os PDA e os smartphones como sendo o mesmo tipo de
DEP. Noirhomme-Fraiture e tal. (2006) explicam que mesmo que as recomendagdes
sejam vdlidas para os PDA e para os telefones moéveis, os problemas sao diferentes,
devido as diferencas no tamanho do ecrd. Descrevem duas solucdes para PDA e duas

solucdes para o telemdvel para visualizagao de séries de tempo.

De uma forma geral os problemas e as limitagdes dos DEP continuam a despertar
interesse a medida que se assiste ao desenvolvimento tecnoldgico destes equipamentos.
Novos desafios surgem em consequéncia do desenvolvimento das tecnologias
multimédia e devido aos constrangimentos dos equipamentos moéveis e redes sem fios
como por exemplo, a capacidade limitada dos equipamentos mdveis podem ser

insuficiente para ver conteido multimédia, particularmente o video.
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Num seu artigo, Zhang (2007) discute a adaptacdo de pédginas web para dispositivos
moveis de acordo com vdrias perspectivas. Conforme o nome indica, Selective Content
Delivery consiste na selec¢do apenas das partes relevantes do documento para que os
utilizadores nao andem perdidos num vasto conjunto de informagdo sem interesse para
encontrarem o que pretendem. Esta técnica pode ser feita usando perfis de utilizadores,
através de um proxy. Paralelamente, a pdgina pode ser dividida em blocos de interesse.
Uma outra forma de passar documentos do desktop para os dispositivos moéveis é
através de alteragdes as préprias paginas, incluindo alteragcdes do layout e
reconfiguragcdes de formato para que as mesmas possam estar devidamente
dimensionadas para o equipamento. Esta perspectiva é denominada Adaptative Content
Presentation. No capitulo da multimédia, os desafios passam principalmente pelas
capacidades do hardware. Podem ser aplicadas vérias técnicas para implementar a
adaptacdo de conteudo multimédia (Adaptation of Multimedia Content), como sdo 0s
casos de alteracdo de normas e taxas de compressdo, resolu¢do de imagem, taxa de

video (frames por segundo) entre outras.

No entanto, tém-se efectuado esforcos para que haja métodos e técnicas de
desenvolvimento de paginas de web de raiz para dispositivos méveis com ecrds de
pequena dimensdo. Um exemplo disso foi o estudo de Kaikkonen e Roto (2003), cujo
principal objectivo foi realizar umas linhas de orientacio aos desenhadores de
aplicacdoes e servicos XHTML, linguagem utilizada para paginas acedidas por

equipamentos moveis.

2.7. Testar no Laboratorio ou no terreno

Existem vérios métodos diferentes de avaliagdo de usabilidade (UEM — Usability
Evaluation Methods). Hartson et al. (2003) apresentaram uma discussao de factores,
critérios de comparacdo e medidas de performance de UEMs tteis em estudos de

compara¢do de UEMs, onde identificaram 18 estudos sobre comparacido de métodos.

Genise (2002) resumiu os métodos em 3 grandes grupos, Testing, Inquiry e Inspection.

Axup (2000) fez um quadro comparando os varios métodos que entretanto Bowden et
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al. (2003) adaptaram resumindo a quatro métodos: Heuristic Evaluation; Cognitive

Walkthrough; Usability Testing e Pilot Testing.

Independentemente do método, interessa comparar o teste feito em laboratdrio e o teste
feito no terreno. Um teste feito em laboratdrio pode ndo simular as condi¢des normais
de utilizacdo. Como refere Kaikkonen et al. (2005), interrup¢des, movimento, ruido,
concentracdo em outras coisas sdo factores que podem afectar o desempenho dos
utilizadores, e estes ndo existem em laboratério. Tamminen et al. (2004) tentaram
perceber como o meio ambiente ocupa o seu lugar nas actividades de equipamentos
moveis, fazendo um estudo num meio urbano (Helsinquia) gravando as actividades do
quotidiano de vinte e cinco participantes. O estudo teve lugar durante o verao de 2001.
Cinco investigadores passaram entre um e cinco dias com cada participante e usaram
maquinas fotograficas, camaras de video e blocos de notas para documentar as suas

observacoes.

No entanto, Kaikkonen et al. (2005) estudaram as diferencas entre os testes de
usabilidade de aplicacdes moveis executados em laboratdrio e executados no terreno e
chegaram a outras conclusdes. Os investigadores colocaram vdrias hipdteses e
concluiram que nao existe diferenca no nimero de problemas que ocorreram nos testes
no terreno e no laboratério. Questionaram a diferenca de tempo de execugdo das tarefas,
e chegaram a conclusdo que a performance no tempo de execugcdo de cada tarefa
individualmente nio era maior no terreno do que no laboratério. No total, colocaram
seis hipdteses de comparacdo dos dois métodos, onde retiraram varias conclusdes. A
primeira foi que quando se testa uma interface com o utilizador de uma aplicacdo

movel, o teste no terreno pode ndo ser necessariamente o melhor sitio.

Ja para Nielsen et al. (2006), os resultados foram diferentes. Como mesmo eles referem,
a distingdo entre os testes em laboratério e no terreno sdo um tema controverso. Eles
concluiram que testes efectuados no terreno podem revelar problemas que de ndo seriam

identificados em ambiente laboratorial.

No entanto e apesar dos varios estudos das forgas e fraquezas de cada forma de avaliar
testes de utilizagdo, ndo existem conclusdes generalistas. Hertzum (1999) ja tinha

comparado as diferengas dos testes feitos em laboratério e no terreno para o caso da
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industria. O seu trabalho consistiu no desenvolvimento de um interface grafico para o
utilizador para o sistema “Filing and Notation” (F&N) que contem informacdo dos
cidaddos para uso das autoridades locais, envolvendo cinco testes de utilizagao: um teste
de laboratério, um teste de workshop e trés testes de campo. As tabelas seguintes

mostram os resultados dos testes.

Test Utility problem  Usability problem Program bug  Other Taotal problems found
Laboratory test 8 29 1 38
Workshop test 8 4 8 20
Field test 1 1 2 5 8
Field test 2 0
Field test 3 4 6 1 11
Total 21 41 14 1 77

Tabela 2-1 Classificacdo dos problemas (Hertzum, 1999)

Test Solved Reduced Unaddressed  Total problems found Impact ratio
Laboratory test 25 6 7 38 74%
Workshop test 13 3 4 20 73%
Field test 1 7 1 8 94%
Field test 2 0 -
Field test 3 11 11 Ya
Total 45 10 22 77 65%

Tabela 2-2 Status dos problemas e racio de impacto (Hertzum, 1999)

A Tabela 2-1 apresenta o nimero de problemas encontrados ao nivel da utilidade, ao
nivel da usabilidade e ao nivel de bugs de programa. A Tabela 2-2 apresenta o ricio de
impacto dos problemas encontrados para cada teste assim como a importancia dos
mesmos. O investigador concluiu que nao existem evidencias que um teste seja melhor
que outro, apenas € diferente. Cada um tem as suas caracteristicas e consequentemente,

vantagens e desvantagens para cada caso de utilizacao.

2.8. Medir Usabilidade

Virios estudos tém sido feitos relativamente a problemdtica de como medir a

usabilidade.
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A norma ISO/IEC 9126 de 2001 propde um enquadramento no qual € definido um
conjunto de caracteristicas que permitem avaliar a qualidade de um produto. Na parte 1,
sobre 0 modelo de qualidade, demonstrado na Fig. 2-2 (adaptado de Usability Net,
2006), a ISO caracteriza a usabilidade como inteligibilidade, apreensibilidade,

operacionalidade e atractividade.

categories of software quality

Functionality Reliability Usability Efficiency Maintainability Portability
accuracy maturity learnability . . analysability adaptability
suitability fault tolerance understandability tlmreeksjgzi;/;our changeability installability

interoperability recoverability operability utilization stability co-existence
security availability attractiveness testability replaceability

Fig. 2-2 Modelo de qualidade ISO/IEC 9126-1

No capitulo 2.2 definiu-se usabilidade nao se referenciando Nielsen (1993). Segundo o
autor a usabilidade € uma propriedade da interface com o utilizador com vérios
atributos: facilidade de aprendizagem (learnability), facilidade de memorizacdo

(memorability), eficiéncia (efficiency), erros (errors) e satisfacdo (satisfaction).

Facilidade de aprendizagem foi definido por Nielsen (1993) como sendo a caracteristica
do sistema que € fécil de aprender, para que o utilizador possa comecar rapidamente a
trabalhar com ele. Uma forma f4cil de medir a facilidade de aprendizagem ¢é através do
recrutamento de individuos que nunca usaram o sistema anteriormente e medir o tempo

que demoram a atingir um determinado estado de proficiéncia para usar o sistema.

A eficiéncia € uma caracteristica que deve existir (Nielsen, 1993), para quando o
utilizador ja aprendeu a utilizar o sistema, seja possivel de alcancar um alto nivel de
produtividade. Uma forma de medir a eficiéncia € através de um teste de pericia que
através do uso de utilizadores experientes, mede-se o tempo que demoram a executar

determinadas tarefas.
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A facilidade de memorizacdo (Nielsen, 1993) € a caracteristica do sistema que € f4cil de
relembrar, para que o utilizador casual seja capaz de trabalhar com o mesmo depois de
um periodo sem o utilizar, sem ter que aprender tudo novamente. Um teste padrdo para
a facilidade de memorizacdo é medir o tempo que um utilizador ocasional que esteve
afastado do sistema, demora a executar certas tarefas. Alternativamente, € possivel
efectuar um teste de memoria com utilizadores, que depois de terminarem uma sessao
de teste com o sistema, pedir para explicarem a forma de fazerem determinadas acc¢oes

no sistema.

Os erros sdo outra das propriedades para Nielsen (1993). O sistema deve ter uma baixa
taxa de erros, para que os utilizadores cometam poucos erros durante o uso do sistema, e
se 0s cometerem, se possa recuperar o sistema. Principalmente, erros graves nao podem
ocorrer. Os erros catastréficos devem ser contados separadamente dos erros menores,

pois devem ser providenciados esfor¢os especiais para minimizar a sua frequéncia.

A satisfagdo € a ultima caracteristica definida por Nielsen (1993). O sistema deve ser
agraddvel de usar para que os utilizadores fiquem satisfeitos de o usar e gostem dele.
Sendo a satisfacdo uma caracteristica subjectiva, e para assegurar uma medida
consistente, a melhor forma € através de um questiondrio fornecido aos utilizadores
depois de operarem com o sistema. Os questiondrios sao normalmente muito pequenos.
Tipicamente os utilizadores sdo questionados para classificarem o sistema a varios
niveis através de escalas de Kikert. A Fig. 2-3 apresenta o0 modelo segundo Nielsen da

aceitabilidade de um sistema e a forma como € colocada a usabilidade nesse modelo.

Social
/acceptabili’c}r /.Utility

Efficient to use

2 e

s -

§ / Usefulness

N / Easy o

% \\ / \Qfabi*V asy to learn
w

=

n

____eCost STy
55232?3-' -?H“'*a\_. Compa- @ Easy to remember
bility \ e tibility
\. : » Few errors
\ Eliﬁt“a_ Subjectively
o 4 pleasing
Etc.

Fig. 2-3 Modelo de atributos da aceitabilidade de um sistema
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Outros investigadores estudaram a forma de medir a usabilidade. Seffah et al. (2006)

reuniram alguns standards ou modelos, entre eles, o modelo de Nielsen (1993), e

propuseram o QUIM (Quality in Use Integrated Measurement). Este modelo ¢

constituido por dez factores de usabilidade: eficiéncia, eficdcia, produtividade,

satisfacdo, capacidade de aprendizagem, seguranca, confianga, universal e util.

1.

10.

A eficiéncia € a capacidade do produto de software permitir aos utilizadores usar
a quantidade apropriada dos recursos em relacdo a eficdcia conseguida num
certo contexto de uso.

A eficicia € a capacidade do produto de software permitir aos utilizadores
conseguirem efectuar as tarefas por completo e com exactidao.

A produtividade é o nivel de eficidcia conseguida em relagdo aos recursos
consumidos pelos utilizadores e pelo sistema.

A satisfacdo refere-se as respostas (subjectivas) dos utilizadores sobre os seus
sentimentos quando usam o produto de software.

A capacidade de aprendizagem € a capacidade de um produto de software
possibilitar aos utilizadores o sentimento de que podem utilizar o sistema de
forma produtiva logo que o aprendam e possam rapidamente aprender outras
novas funcionalidades.

A seguranca € a capacidade com que um produto de software limita o risco de
danos as pessoas ou a outros recursos, como por exemplo o equipamentos ou 0s
dados armazenados.

A confianga € a sensacdo de seguranca que os utilizadores tém do produto de
software.

A acessibilidade € a capacidade do produto de software ser usado por pessoas
com algum tipo de dificuldade (i.e. visual, auditiva, etc.).

A universalidade diz respeito a capacidade de um produto de software se adaptar
aos varios utilizadores com diferentes bases culturais.

A utilidade € a capacidade de um produto de software permitir aos utilizadores
resolver os seus problemas de uma forma aceitdvel. A utilidade implica que o
produto de software tenha utilidade pratica e depende das suas caracteristicas e

funcionalidades.
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No entanto, o presente estudo foi baseado apenas nas caracteristicas identificadas por
Nielsen (1993). Para além dessas caracteristicas, a Fig. 2-4 apresenta as forcas
envolventes a navegacdo em DEPS identificadas no capitulo 2.1. Essas forcas podem
caracterizar a preferéncia da forma de navegacao, que tem como consequéncia melhores

ou piores indices nas caracteristicas de usabilidade.

Forgas envolventes: Resultado: Facilidade de
aprendizagem
(Learnability)
Utilizadores
Facilidade de
memorizagao
\ (Memorability)
Browser Processo~de
navegagao:
. Vertical Scroll Eficiéncia (Effici
Link iciéncia (Efficiency)
7 Search
Homepage / Folder
Erros (Errors)
Contexto de Utilizagéao

Satisfagdo
(Satisfaction)

Fig. 2-4 Forcas envolventes na usabilidade e caracteristicas de usabilidade

N

Lee e Grice (2004) desenvolveram um novo método de teste a usabilidade para
dispositivos moveis. Este era baseado numa combinagdo de trés métodos tradicionais:
avaliacdo heuristica, questiondrio e tarefas baseadas num cendrio, podendo assim usar
as propriedades especificas de cada um destes métodos. A avaliacdo heuristica, sendo
uma aproximacdo informal, torna-a bastante flexivel para ser conjugada com outros
métodos. Os questiondrios sdo provavelmente o Unico método que faz uma maior
cobertura na avaliagdo, e que ajudam a descobrir as diferengas entre as varias categorias
de utilizadores bem como as necessidades de pequenos grupos de utilizadores. Os
métodos baseados em cendrios t€ém como vantagem que a percep¢ao das pessoas a usar
a tecnologia € essencial na discussdo e andlise de como essa mesma tecnologia molda as

suas actividades.
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2.9. Outros Estudos

Baker (2003) fez um estudo comparando o uso de pagina¢do com o uso de scroll na
leitura de documentos em ambiente de desktop. No entanto, e apesar de do estudo
incidir em ecrds grandes, poder-se-a retirar algumas notas para adaptagdo aos DEPs. As
conclusdes do seu estudo apontam que os participantes usando o método de paginagdo,
demoraram mais tempo na leitura de documentos através de paginas do que os métodos
de documento completo ou mesmo de scroll. No entanto, os participantes mostraram
ndo existirem grandes diferengas na compreensao das questdes, percepgdes ou
satisfacdo com as condicdes de leitura. No entanto, vérios participantes manifestaram

que estavam habituados a usar o scroll quando léem documentos na web.

Watters e Mackay (2005) identificaram diferentes caracteristicas retiradas de diversos
autores (algumas contraditdrias) para cada tipo de navegacao: scrolling, menus/opg¢des e
pesquisas.
Scrolling tem as seguintes caracteristicas:

- Lento para terminar as tarefas

- Nao aumenta necessariamente a taxa de erros

- Obriga o uso de caneta (stylus) no PDA

- O scroll horizontal € de dificil leitura

- O scroll vertical € bom na pesquisa de tarefas

-A paginacdo da uma melhor performance para os utilizadores do que o scroll
Os menus/opg¢des tém as seguintes caracteristicas:

- O retorno diminui a taxa de erros na selec¢do com menus

- A performance é melhor em hierarquias rasas
O método de pesquisa tem as seguintes caracteristicas:

- Pesquisa € usada para texto e listagens

- Refinamento sobre pesquisas anteriores

- As listas quebradas nao afectam a eficécia

- As listas quebradas afectam a eficécia

- Os utilizadores de DEP tendem de usar frequentemente a pesquisa

- A pesquisa em ecras pequenos de tabelas podem deteriorar a performance
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Jones et al. (2002), no seu estudo sobre a facilidade de uso de motores de busca
(Google™) em equipamentos moveis, propuseram uma lista de dicas chave na
constru¢ao de mecanismos de pesquisa de DEP:

- Reduzir o nimero de navegagdes ‘“pdgina para pagina” necessdrias para ver o0s
resultados da pesquisa. — Os utilizadores ndo olham quando existem muitas paginas
resultantes da pesquisa.

- De preferéncia, forneca mais informacdo do que menos para cada resultado da
pesquisa — Os utilizadores valorizam a qualidade da informacdo dos resultados das
suas pesquisas.

- Forneca uma forma rédpida dos utilizadores saberem se os resultados da pesquisa
apontam para uma pagina convencional ou para uma pagina optimizada para DEPs.

- Pré-processe paginas convencionais para terem melhor usabilidade em contextos de
DEPs.

- Adapte para scroll vertical — Os utilizadores tendem em usar o scroll vertical em

detrimento do scroll horizontal.

Mackay e Watters (2003) realizaram um estudo do impacto da conversdo dos dados dos
desktops para os DEPs nas vdrias técnicas de navegacdo (scrolling, paging, expand e
focus + context). Baseados nesta andlise, construiram um quadro de comparacido entre
as vdrias técnicas de migracdo e tarefas executadas (Tabela 2-3). As migracdes
retratadas foram: migracdo directa (direct migration), modificacdo de dados (data
modification), supressdo de dados (data suppression) e visualizagdo geral (data
overview).

1. A migracdo directa consiste em enviar directamente os dados para o
equipamento e deixar o utilizador lidar a sua vontade esses mesmos dados. E a
forma mais simples e mais comum, especialmente em paginas web.

2. O método de modificacdo de dados € usado por exemplo para reduzir imagens,
converter tabelas em listas ou sumariar texto.

3. Jéa na supressdo de dados, o método retira completamente os dados substituindo-
os apenas pela estrutura da informacdo, deixando no entanto a possibilidade de
recuperar a informacao original.

4. Na visualizacdo geral € dada ao utilizador uma visdo geral de todos os dados. O

utilizador pode escolher a informacdo desejada fazendo um ajuste mais fino,
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mantendo no entanto disponivel, toda a informagdo. Um exemplo deste método
ja foi referido no capitulo 2.4 por Baudisch et al. (2004) (collapse-to-zoom).
A tabela Tabela 2-3 mostra como identificar as melhores técnicas de migracdo de

desktops para DEPs, dependendo do tipo de tarefas a executar.

Navigation Technique Migration Technique Task Types
Direct Data Data Data Reading Browsing Comparison
Migration Modification Supprecsion Overview
Scrolling v v v v
Paging v v v v
Expand v v v v
Focus + Context

Tabela 2-3 Tabela com as melhores técnicas de migracio vs navegacao (Mackay e Watters, 2003)

Em 2005, Mackay e Watters continuaram o seu trabalho noutra perspectiva. Mackay et
al. (2005) compararam algumas técnicas de navegacdo para diferentes niveis de
mobilidade. As técnicas utilizadas foram as barras de scroll, o Tap-and-Drag (técnica de
tocar com a caneta e arrastar) ¢ o Touch-n-Go (técnica de tocar com a caneta da
direccdo desejada em relagdo ao centro do ecrd). Quanto aos niveis de mobilidade,
escolheram as posicdes de sentado, em pé e em andamento. Os resultados do ranking
dos participantes (de 1=melhor a 3=pior) da facilidade de uso e da preferéncia da

técnica de navegacdo e condi¢do de mobilidade sdo apresentados na tabela seguinte

Ease of Use Preference
Sit Stand Walk Sit Stand Walk
Scrollbar 2.83 2.83 2.83 2.72 2.78 2.89

Tap-and- | 1.78 1.89 194 | 1.89  1.94  1.83
Drag
Touch-n- | 1.39 128 122 | 139  1.28 1.28
Go
P <001 <001 <001 | <00l <001 <.001

Tabela 2-4 Resultados do ranking dos participantes (de 1=melhor a 3=pior) da facilidade de uso e
da preferéncia da técnica de navegacao e condicao de mobilidade

Apesar de tecnologicamente, algumas realidades mudarem, a problematica principal de
usabilidade nos DEP mantém-se. Como € o caso do estudo de Buchanan et al. (2001),

que estudaram trés formas de apresentar informacdo num telefone WAP: scroll
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horizontal, scroll vertical e paginacdo. Fizeram a experiéncia num simulador WAP com
quinze individuos. Os resultados sdo apresentados na Tabela 2-5 e na Tabela 2-6.
Examinando os resultados obtidos, os investigadores concluiram que o método de scroll

vertical era o melhor para a maioria dos utilizadores.

Interface Method Average time fo | Standard deviation
complete & quest-
1ons (seconds)

Horizontal scroll 228 4.06
Vertical scroll 19.4 4.39
Paging 2493 11.18

Tabela 2-5 Resultados (tempo) da experiéncia de Buchanan et al. (2001)

Interface Average number of | Standard deviation
BITOTS

Horizontal scroll 0.09 0.1z

Vertical scroll 0.07 0.11

Paging 0.1 0.12

Tabela 2-6 Resultados (erros) da experiéncia de Buchanan et al. (2001)

2.10. Outras Ferramentas

Nos ultimos tempos, varios investigadores procuram a melhor método/ferramenta para
medir a usabilidade, como sdo os casos de Bowden et al. (2003), Kaikkonen et al (2005)
e Hertzum (1999). Alguns optam por usar equipamentos reais para fazer os seus testes,
alegando que os mesmos estdo mais perto da realidade do dia a dia (Nielsen et al, 2000).
Outros optam por usar protétipos (Ceska et al, 2003). Numa outra vertente, podem optar
por fazer as suas avaliacdes em ambiente laboratorial ou no terreno. Existem assim duas
dimensdes quanto a categorizacdo da ferramenta: o equipamento e o ambiente. O
quadro da Fig. 2-5 mostra essas dimensdes: que equipamento usar (what) e em que

ambiente usar (where).
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Where

Field

Lab

Prototype Real Device What

Fig. 2-5 Quadro para categorizar as ferramentas

O Openwave® Phone Simulator é uma ferramenta gréatis de desenvolvimento de
software da Openwave Systems Inc. que pode criar aplicacdes para equipamentos
moéveis de uma forma facil. A vantagem desta ferramenta é a flexibilidade e as fortes
capacidades de programacao que atestam as versdes do Openwave® Mobile Browser e
do Openwave® Mobile Messaging Client, assim como a documentacdo e cd6digo
“sample” para criar aplicagdes para DEPs usando XHTML/CSS e MMS-SMIL. O
grande problema desta ferramenta € o facto de ser uma aplicacdo de cliente, sendo
necessario instald-la, tendo como consequéncia a necessidade de os testes terem que ser

realizados numa maquina pré-preparada, como por exemplo um laboratoério.

Nielsen et al. (2006) nas suas pesquisas usaram um telemével normal (Sony Ericsson
T681). Para a investiga¢do, usaram uma mini-cAmara com um microfone incorporado
montada no telemoével. A camara transmitia um sinal por fio para um videogravador.
Esta configuragdo permitia o acesso a imagens estdticas onde era possivel fazer uma
andlise detalhada do conteudo do ecrd e da interac¢cdo do utilizador. A experiéncia foi
feita em ambiente laboratorial e no terreno. Os testes de laboratdrio tiveram lugar num
laboratério de usabilidade com quatro camaras que gravavam a sessdo. Os testes de
terreno foram conduzidos num armazém de uma universidade. O utilizador foi posto
numa drea especifica de trabalho. Durante os testes, tanto de laboratério como de
campo, um monitor e um “logger” estiveram sempre presentes, o que pdde condicionar

o comportamento dos utilizadores.
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Usando a Fig. 2-5 como base, e analisando as ferramentas apresentadas, a Fig. 2-6
identifica a posicdo que cada ferramenta ocupa. O Openwave Simulator € um simulador
a ser usado em laboratdrio, j4 que necessita de estar instalado no computador a ser
utilizado. A ferramenta usada por Nielsen et al. (2006) ocupa dois lugares distintos, ja
que fez a experiéncia usando um equipamento comum em dois locais: laboratério e

recreio de uma escola.

Where

Field Nielsen et al. (2006)

Lab Openwave Simulator | Nielsen et al. (2006)

Prototype Real Device What

Fig. 2-6 Quadro com a categorizacio das ferramentas

2.11. Sintese

No capitulo da revisdo da literatura, procurdmos definir a usabilidade e evidenciar a
importancia da mesma nos DEP. Os problemas de usabilidade associados aos desktops

sao diferentes dos problemas associados aos DEP.

No capitulo da navegacao, foram distinguidos dois tipos. A forma como o utilizador
interage com o sistema, que pode ser através de teclas (softkeys, hardkaeys), rollkeys,
scrollkeys, stylus, etc. A outra forma € a navegacdo do documento propriamente dita.
Independentemente do método de interagir com o dispositivo, interessa a forma como se

navega dentro dos documentos.

Foram vistos os problemas na transformacao de paginas de web de desktops para DEP.

As solugOes para desenhar pédginas para dispositivos méveis podem ter duas vertentes.
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Uma é desenhar de raiz e optimizar o documento para cada dispositivo. A outra é

adaptar e transformar documentos ja desenvolvidos para desktops.

A importancia do teste de usabilidade nos DEP foi real¢cada devido a diversidade de
equipamentos existentes assim como a variedade de meios de operacdo dos mesmos. Os
utilizadores e devido a sua mobilidade também foram realcados. Foram vistas também
as principais caracteristicas da usabilidade, dando-se é&nfase as caracterizadas
identificadas por Nielsen, pois parte do nosso estudo tem este investigador como

referencia.

Por fim foram vistos outros estudos e ferramentas sobre usabilidade onde se procurou

uma base de apoio ao nosso trabalho.

Dos estudos efectuados, ficam ddvidas quanto as melhores técnicas de navegacdo, ja
que para experiéncias diferentes, obtiveram-se resultados diferentes (ie. Buchanan et al,

2001 e Mackay et al, 2005).

No caso de Buchanan et al. (2001), concluiram que a técnica de paginagdo € mais lenta

comparada com a técnica de scroll.

Mackay et al. (2005) que para diferentes tipos de mobilidade, compararam as técnicas

de scroll, Tap-and-Drag e Touch-n-Go
Foram identificadas algumas lacunas assim como divergéncias entre as diversas técnicas

de navegacdo: Links, Pastas, Pesquisas e Scroll, face a usabilidade de cada uma, pelo

que parece ser uma area de interesse de investigacao.
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3. Problema e hipoteses de investigacao

A forma como € apresentada a informacdo em dispositivos de pequena dimensao, nao
pode ser a mesma que € apresentada em desktops. Este facto resulta dos ecrds dos
dispositivos de pequena dimensdo, nio terem a dimensdo de um monitor de secretaria
ou até mesmo de um monitor de portatil. Fica portanto um problema por solucionar, que
consiste em saber como deve ser feito um site para um dispositivo com estas

propriedades. Tendo em conta as caracteristicas de cada técnica de navegacdo, falta

apurar a forma mais eficaz de navegar em DEP.

Das hipéteses a apresentar tivemos sempre em conta as caracteristicas de usabilidade
identificadas por Nielsen (1993). Nesse contexto e tendo em conta as formas habituais
de navegagdo, como deve ser feito um site orientado para DEP? A abordagem deste
estudo leva-nos a questionar as melhores formas de navegar em documentos num

dispositivo mével.

Serdo apresentadas nos capitulos seguintes vérias formas de navegar num DEP. De
entre elas estivemos particularmente interessados no scroll, no link, nas pastas (ou

folders) e nas pesquisas (ou search).

As seguintes hipoteses de investigag@o resultaram da revisdo da literatura assim como

da utilizacdo empirica deste tipo de dispositivos no quotidiano diério.
Hipoétese 1: O scroll € a técnica mais eficaz comparada com o link.

Hipodtese 2: O sistema de Pastas (Folder) é a técnica que, em termos de tempo de

execug¢do de vdrias tarefas, se mostra mais homogénea.

Hipdtese 3: O tempo de resposta na técnica de Pesquisa (Search), estd intimamente

relacionada com o nimero de pesquisas realizadas.

Hipoétese 4: A percepgdo dos utilizadores quanto ao tipo de navegagao mais eficaz vai

ao encontro dos resultados obtidos.
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Hipdtese 5: A ocorréncia de respostas erradas € independente do tipo de navegagao.

Hipotese 6: Para os inquiridos, existem diferengcas entre os tipos de navegagio

relativamente a cada uma das caracteristicas de usabilidade identificadas por Nielsen
(1993).
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4. Plataforma de teste - Prototipo

4.1. Introducao

A usabilidade dos DEP condicionam a forma como navegamos nos mesmos. Neste
capitulo pretendemos preparar uma plataforma de teste a usabilidade nos DEP

comparando quatro formas de navegar.

4.2. Descricao do modelo experimental

No sentido de suportar as hipdteses de investigacdo, foi construida uma estrutura
experimental. O objectivo foi apenas analisar a forma de navegacdo no ecra. Todas as
outras varidveis foram mantidas constantes (utilizadores, tempo, disponibilidade e

restantes contextos de utilizacao).

Um dos pontos importantes da experiéncia consistiu em criar um ambiente em que oS
utilizadores ndo se sentissem observados ou gravados para se conseguirem comportar de

forma mais natural possivel.

As formas de navegar num ecrd podem ser através de links, através de scroll vertical
e/ou horizontal, através de pastas ou através de pesquisa de palavras-chave. Para o
modelo experimental optou-se pelas seguintes formas de a navegacdo: por links, por

scroll vertical (mais a frente designada apenas por scroll), por pastas e por pesquisa.
No ambito da andlise e desenho do modelo, recorreu-se ao UML. Para compreensao dos
diversos modelos foram desenvolvidos nomeadamente o diagrama de Use Case,

diagrama de Actividades e diagrama de Classes (Booch et al, 1998).

O diagrama de Use Case (Fig. 4-1) descreve os actores envolvidos no estudo bem como

as suas acg¢oes principais. Os actores do sistema sdo o utilizador (User) e o investigador
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(Researcher). O utilizador € o sujeito do processo de investigacdo. O investigador
parametriza e gere o processo. O utilizador usa o protdtipo, o que corresponde a
responder a um conjunto de questdes colocadas pelo sistema, tendo para tal que recorrer
a uma dada forma de navegacao. Na forma, o protétipo tem quatro casos particulares: a
navegacdo por Link, a navegacdo por scroll, a navegacdo por Folder (ou pastas) e a
navegacdo por Search (ou pesquisas). O investigador é responsdvel por recolher os
dados obtidos pelo uso do sistema assim como efectuar a andlise dos mesmo de forma

retirar as suas ilagdes.

"Link" Navigation

Prototype Use

"Folder" Navigatio

Questions resoluti
on

User
Output collect
Output's analyzes
Researcher

Fig. 4-1 Diagrama de Use Case

No outro lado da pesquisa, encontra-se o investigador, que apds recolher, reorganizar e

validar todos os dados, analisa-os transformando-os em informacao.

A forma como o utilizador interage com o sistema proposto comega por identificacao
(registo), onde sdo recolhidos os dados pessoais. Os dados serdo explicados num
capitulo mais a frente. O teste € feito através de um conjunto de perguntas, onde cada
uma tem um tipo de navegacao dentro dos quatro tipos ja focados. O utilizador ndo pode

mudar o tipo de navegagdo. Este processo estd demonstrado no diagrama de actividades
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ilustrado na fig. 4.2. Como o processo funciona em ciclo até ndo existirem mais

questdes, o nimero destas pode aumentar ou diminuir.

No fim do exercicio foi proposto a cada participante um questiondrio (on-line) um
questiondrio para classificar os quatro tipos de navegacdo quanto as caracteristicas de
usabilidade (facilidade de aprendizagem, facilidade de memorizagdo, eficiéncia, erros e
satisfacdo), pontuando de 1 a 5 (sendo 1 total discordancia total 5 total concordancia) se

o tipo de navegagdo possui cada uma das caracteristicas.

User Registation

End Test Cw

Next Question > N
Total of Questions

Next Question <= N2
Total of Questions

Survey response Select Navigation's option
Question

Fig. 4-2 Diagrama de Actividades

O modelo de classes do protétipo € descrito pelo diagrama de Classes apresentado na
Fig. 4-3. O modelo é composto por um directério (classe Directory) geral organizado
por grandes temas, isto do lado do simulador de ecra. Cada directdrio pode conter vérios
directérios filhos e cada directério filho pode conter ainda mais directdrios filhos.
Agregado a um directério (seja o directério principal ou um directério filho) existem
apontadores (classe Pointer), e cada apontador pode conter um ou mais atributos (classe
Attribute). Como exemplo, um certo restaurante (apontador), pertence ao directdrio
“Restaurantes Tipicos”, que pertence ao directério “Restaurantes”, que pertence ao
directério base ‘“Restauragdo”. Por outro lado o restaurante contém uma série de

atributos (nome, morada, telefone, etc.).
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Search_Done Answer
1 _Id Search Questions resolution()
-Search
0..* -Data
-Hora
Attribute +Searches()
-ld_Attribute
-Attribute
-Desc_Attribute
Web Simulator Expermental Environment

Fig. 4-3 Diagrama de Classes

Do lado do ambiente experimental, e para guardar os dados, Existe a classe Register,
que contem toda a informagdo respeitante aos participantes. As questdes efectuadas sdao
guardadas na classe Question. Os utilizadores ao efectuarem as tarefas respondendo as
questdes efectuadas, demoram um determinado tempo. Esse tempo assim como as
respostas caracterizam outra classe (classe associativa Time). Existe ainda uma classe

que contem as pesquisas efectuadas pelo método de pesquisa.

4.3. Os tipos de navegacao - Conceitos

Neste protétipo, uma preocupacao foi a forma de apresentacdo do texto e a forma de

navegacdo através dele. Quatro formas foram escolhidas: links, scroll, pastas e pesquisa.
Os Links sao também referenciados por outros autores por paginacdo. Existe um ecra

principal com grandes temas mas sem nenhuma informacdo de fundo. O utilizador

carrega no link que corresponde ao tema que deseja consultar, sendo carregada uma
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nova pagina com temas com um maior refinamento. O utilizador vai navegando assim

nas paginas com mais ou menos refinamento da informacao.

As Pastas ou folders podem ser também designadas por Tabs. O conceito € navegar
através de pastas onde estd organizada a informacdo. Cada pasta pode conter outras

pastas (sub pastas) para que a informacgdo esteja mais organizada.

O Scroll pode ser do tipo horizontal e/ou vertical. E bastante usado nos desktops onde se
pode ter um documento extenso (ie. Pdf) num dnico ecrd bastando fazer scroll a medida
que se vai lendo. No caso dos DEP, normalmente ndo é usado o scroll horizontal,

ficando apenas o scroll vertical.

A Pesquisa ou search é muito usada nos desktops. Yahoo e Google sd@o os motores de
busca mais utilizados a nivel mundial, onde apesar de cada um deles ter apontadores
para a mais diversidade de sitios, a caixa de texto para pesquisa estd colocada na forma
e sitio mais relevante. No caso dos DEP, a pesquisa ndo tem a mesma importancia que

nos desktops, ndo sendo em alguns casos sequer utilizada.

4.4. Implementacao dos tipos de navegacao

O objectivo comegou por dar a conhecer as quatro formas de navegacdo ao utilizador.
Foram pedidas tarefas que o utilizador tinha que executar. O formato foi feito por via de
perguntas objectivas em que o utilizador teria que encontrar a resposta através do
modelo desenvolvido, sendo necessdrio para isso navegar através de um ecra.

Encontrando a resposta, teria que a registar numa caixa de texto.

Todas as opg¢des do protétipo do PDA funcionam através do rato do desktop e do seu
botdo esquerdo. Existe um botao (botdo direito vermelho) no protétipo que tem como
objectivo colocar o ecrd no directdrio principal. A Fig. 4-4 apresenta um exemplo de um

apontador (com as suas caracteristicas: Morada, Cédigo Postal, etc.).
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Fig. 4-4 Exemplo de um apontador seleccionado

A primeira op¢do de navegagdo foi o Link que consiste em dividir o ecrd em duas areas.
A drea superior apresenta a lista de directdrios e com a escolha, a lista dos directdrios
filhos. A drea inferior apresenta a lista de apontadores que pertence ao directorio
seleccionado.

Na solug¢do de Scroll, o utilizador visualiza todos apontadores existente apenas ordenado
alfabeticamente por directérios (todos). O utilizador apenas tem que deslizar a barra
vertical até encontrar o apontador pretendido.

FRetaurantes T ipicos Portugueses Cigncia ¥ Comunic ¥ Despons
Flestaurantes ltalianos e
Festaurantes Chineses Eicicleta

WOLTAR Bike Zone

Forum BTT

Despartos de Inverno

| Snowboard Portugal

| #pontadores A
& Tasea doJoda
A Velha Adega

|| Adega da Tia Matilde
| ddega Lusitana

| Adega 530 Mateus

| Afreudite

< ]

Fig. 4-5 Os quatros tipos de navegacao (Links, Pastas, Scroll e Pesquisa)

A opcdo das Pastas é baseada no mesmo principio dos Links em conjun¢do com o Sroll.
Existe uma area superior com os directdrios principais organizados em pastas e por
baixo todos os apontadores pertencentes a esse directdrio principal. Os apontadores
estdo organizados por organizados por directorios filhos e ordenados alfabeticamente.

47



Ainda existe a opcao de Pesquisa, que tem como objectivo apresentar os resultados
baseados numa expressao. O utilizador introduz uma palavra ou texto numa caixa de
texto no cimo do ecra, e o protétipo procura todos os apontadores que contenham a
palavra ou texto introduzido no seu titulo ou conteudo.

4.5. Descricao da Estrutura da Base de Dados

A base de dados reflecte o diagrama de classes, ainda que com algumas adaptacdes. As
alteracdes foram feitas para adaptar a um modelo relacional. Seguidamente é mostrado
o esquema relacional do protdtipo apresentado.

Por exemplo, como resultado da transposicio da classe Pointer para a tabela
apontadores seria apontadores (Id_Apont, Cod_ Dir, Designacao, Apontador). Porém,
decidimos fazer alteracdes por razdes de eficiéncia. Também decidimos introduzir mais
duas tabelas ndo contempladas no modelo original: inqueritos_comentarios,
pesquisas_feitas.

apontadores (Id_Apont, Designacao, Cod_Dir, Apontador)

atributos (Id_Atributo, Id_Apont, Atributo, Desc_Atributo)

directorio (Cod_Dir, Designacao)

inqueritos (Id_Registo, Id_Pergunta, Resposta)

inqueritos_comentarios (Id_Registo, Resposta)

pesquisas_feitas (Id_Pesquisa, Id_Registo, Num_Questao, Pesquisa, "Data’, Hora)
questoes (Num_Questao, Questao, Resposta_Certa, Tipo_Ecran, Cod_Ecra)
registos (Id_Registo, Nome_User, DataR, Sexo, Idade, Formacao, IP)

tempos (Id_Registo, Num_Questao, DataT, HoraT, Resposta, Resposta_Certa)

As chaves primdrias encontram-se sublinhadas e as chaves estrangeiras encontram-se
em italico.

Tabela Descricio do Contetido Classe Equivalente
directorio Contem todos os directérios, sejam Directory
directdrios base ou filhos.

apontadores Contem todos os atributos. Pointer
atributos Contem todos os atributos de todos os Attribute
apontadores.
inqueritos Respostas ao questiondrio Inquiry
inqueritos_comentarios Possiveis comentarios que os NA
participantes podem fazer
pesquisas_feitas Contem as pesquisas que os utilizadores | NA
fizeram no método de navegacdo de
pesquisa.
questoes Contem as perguntas feitas no exercicio | Question
registos Contem a informacdo de cada utilizador | Register
tempos Contem as respostas ao exercicio de time
cada utilizador assim como os tempos

Tabela 4-1 Descricao das tabelas da base de dados

Seguidamente é mostrado o diagrama relacional da base de dados do protétipo.
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Tipo_Ecran

Cod_Ecra

Fig. 4-6 Modelo Relacional da base de dados

4.6. Sintese

Neste capitulo pretendemos definir o modelo tedrico experimental recorrendo a UML,
assim como apresentar as técnicas de navegacdo seleccionadas para a experiéncia. A
transposi¢@o para o protdtipo obrigou a alteracdes por forga de utilizarmos um modelo
de prototipagem evolutiva. Foram efectuados alguns testes com utilizadores
experimentados em uso de equipamentos modveis que propuseram alteracOes na
implementacao.

Por fim definimos a estrutura da base de dados que serviu de suporte a experiéncia que
sofreu alteracdes em relagdo ao modelo original devido a razdes de eficiéncia.
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5. Aplicacao da Plataforma — Estudo Empirico

5.1. Introducao

Definindo-se uma plataforma de teste no seu modelo tedrico sdo necessarias adaptagdes
ao prototipo fisico, tanto por for¢a do controlo dos dados como por simplificacdo do

préprio modelo. Neste capitulo € ainda caracterizada a amostra.

5.2. Simulacao de navegacao na Web

A recolha dos dados foi composta por duas fases. A primeira foi através do uso do
protétipo, simulando as vérias formas de navegacdo na web. A segunda foi através de

um questionario.

O protétipo resultou do desenvolvimento de um conjunto de paginas web e foi
desenvolvido recorrendo a php como linguagem de programacgao, tendo como motor de
bases de dados o MySQL. O servidor de web utilizado foi WAMPS versao 1.6.5 foi
instalado num desktop normal. A entrada do site, os utilizadores encontraram uma breve
descricdo dos objectivos do uso do protétipo, tendo na mesma pagina e através de
botdes, duas possibilidades de seleccdo. O primeiro botdo (““Conhecer o protétipo™) é
um link a um ecrd que tem como objectivo dar a conhecer as vdrias formas de navegar
assim como dar a possibilidade dos utilizadores se familiarizarem com o funcionamento
do protétipo. No capitulo 4.3 ja foi explicada a forma de funcionamento do protétipo. A

Fig. 5-1 apresenta esse ecra.
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A Usabilidade - Testes - Microsoft Internet Explorer

File Edit Wew Favorites Tools Help

eBack 2 \‘) @ @ \{h pSearch ‘E:\\'fFavorites wmedia @ 8’ .i_; LJ @Z = ..3

Address ahttp:H\oca\host,l’Pratotinol)’Index_testes.htm A G0 Links

Comunic. ¥ Desporte ¥ Lazer
Bocial

s

EBibe Zome

Regressar

a Done ‘a Local intranet

Fig. 5-1 Aspecto do ecra de familiarizacio com o protétipo.

O outro botdo leva os utilizadores verdadeiramente ao objectivo do uso do protétipo. O
exercicio comeca com a introdugdo de alguns dados pessoais do utilizador (nome, idade,
sexo e habilitacdes académicas). Seguidamente aparece uma caixa de mensagem s para
o utilizador carregar em “OK” porque como o tempo € cronometrado, nesse momento é
iniciado o tempo. Surgem entdo as perguntas a que o utilizador devera responder. Cada
pergunta tem associado a si um tnico tipo de navegacdo e os utilizadores tiveram que
no mais curto espaco de tempo, j4 que cada pergunta foi cronometrada, encontrar a
resposta correcta na consola do PDA e escreve-la na caixa de texto. As perguntas, no
total de 10, seguiram o mesmo estilo (nome ou telefone de um estabelecimento) para
poderem ser compardveis e sdo apresentadas na Tabela 2-3 assim como o tipo de ecra

correspondente.
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Questao Tipo de Ecra
Descubra o numero de telefone do restaurante "Republica da Cerveja" Link
Quantos restaurantes estao referenciados no Parque das Nagdes? Pesquisa
Quer saber algo sobre snowboard. Quem (aqui referenciado) o pode ajudar? Link

Um amigo de fora necessita de dormir em Lisboa. Dé-lhe o contacto de um hotel Pasta
Descubra o nimero de telefone da farméacia Sao Miguel Scroll
Procure o contacto de um hotel em Lisboa Link
Descubra o nimero de telefone do restaurante "Adega da Tia Matilde" Pesquisa
Quer saber algo sobre os Agores. Quem (aqui referenciado) o pode ajudar? Pasta
Descubra o nimero de telefone do restaurante "Espalha Brasas" Link
Diga uma farmdcia de Alvalade Pesquisa

Tabela 5-1 Perguntas feitas no protétipo

A Fig. 5-2 apresenta um ecrd com uma das perguntas. Para responder, é usada a caixa
de texto que se encontra no ecrd e carrega-se em ‘Registar’. A qualquer momento o
utilizador pode voltar para a ou as perguntas anteriores, bastando para o efeito carregar

no botdo ‘Voltar a trds’.

A Usabilidade - Questées - Microsoft Internet Explorer

File Edit Wew Favorites Tools Help

eBack 2 \‘) @ @ \{h pSearch ‘E:\\'fFavorites wmedia @ 8’ .i_; LJ @Z = ..3

Address @http:H\oca\host,l’Pratotinol;’Prob\emas.php A G0 Links

Consola Problema N° 3

Questio:

Arte e Cultura
Ciéncia
Cornunic. Social
Desparta

Lazer

Salde

Resposta:

“oltar para tfras

a Done ‘a Local intranet

Fig. 5-2 Aspecto do ecra com as perguntas
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Colocou-se uma 11* pergunta com cardcter de sintese: “Dos 4 tipos de navegacdo
(Links, Pastas, Scroll, Search), qual considera mais eficaz? (estdo representados no

PDA os 4 tipos)”

ApOs este exercicio os utilizadores encontraram um outro ecrd respeitante a segunda

fase da recolha dos dados, o questiondrio.

5.3. O questionario

O questiondrio, que estd completamente a margem do protétipo, tem como objectivo
avaliar as cinco caracteristicas da usabilidade identificados por Nielsen (1993). O
questiondrio tem o seguinte texto introdutorio:

“Tenha em conta os seguintes conceitos:

Facilidade de aprendizagem (Learnability) — E a capacidade de um utilizador atingir

rapidamente um grau elevado de proficiéncia, ou seja, o sistema que deve ser fdcil de
aprender, para que o utilizador possa comecar a utilizd-lo rapidamente.

Facilidade de memorizacdo (Memorability) — E caracteristica do sistema que torna
facil de recordar as suas funcionalidades, de modo a que o utilizador ocasional possa
reutilizar depois de algum tempo, sem ter que aprender outra vez tudo.

Eficiéncia (Efficiency) — E a capacidade do sistema de resolver problemas utilizando
poucos recursos (nomeadamente tempo, dinheiro)

Erros (Errors) — A taxa de erros do sistema deve ser baixa. Isto para que os
utilizadores produzam poucos erros durante o uso do sistema, e se os fizerem possam

facilmente corrigi-los. Mais, ndo devem ocorrer erros graves.

Satisfacdo (Satisfaction) — E a capacidade do sistema gerar prazer no seu uso, para que
os utilizadores quando o usem gostem dele.

Com base nestes seis conceitos, atribua para cada um dos sistemas o grau de
concorddncia de 1 a 5 (em que 1 é discorda totalmente e 5 é concorda totalmente).”

S6 apés completar o questiondrio, € que as respostas sdo validadas e guardadas na base

de dados, tanto do protétipo como do proprio questiondrio.
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5.4. A amostra

A amostra foi feita por conveniéncia. Foi possivel recrutar elementos da mesma
organizacdo, sendo este aspecto de salientar, pois poderdo ser pessoas que convivem
com a mesma realidade em termos de uso de computadores. Nao foi tido em
consideragdo no entanto, o uso habitual de DEPs, sendo algumas pessoas utilizadores de
PDAs e outras ndo. Foi enviado mail a explicar o propdsito do trabalho assim como o
contributo de cada pessoa. Registaram-se na base de dados 56 pessoas, onde 39
completaram correctamente o exercicio no prototipo e dessas, 37 responderam ao

questiondrio.

5.5. Sintese

Neste capitulo foi descrito o protdtipo assim como o seu uso. Foi definido um
questiondrio a apresentar aos utilizadores apds o uso do protétipo. Foi ainda descrita a

amostra de pessoas.
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6. Analise dos dados

6.1. Introducao

O uso da plataforma assim como as respostas obtidas pelos participantes ao questionario
final permitiram registar os dados necessarios a andlise e discussdao dos dados a fim de
suportar as hipéteses apresentadas. A base de dados ficou entdao com dois grupos de

dados ja apresentados no capitulo 4, o protétipo e o inquérito.

Neste capitulo sdo identificados os dados recolhidos pelo protétipo e os dados do
questiondrio. Sao identificadas as técnicas estatisticas utilizadas para tratamento dos

dados e ainda apresentados os principais resultados.

6.2. Dados do prototipo

Os dados pessoais assim como o seu universo recolhidos durante o inicio do exercicio
foram o nome (sé para efeitos de aparecer no ecrd, sendo por isso desnecessario ser o
nome real bastando ser um alfanumérico até 100 caracteres), o sexo (M ou F), a idade
(compreendida entre 11 e 99) e a formacao académica, dividida em 9 niveis: Basl - 1°
ciclo do ensino bésico (Ensino primério); Bas2 - 2° ciclo do ensino basico (Ciclo
preparatdrio); Bas3 - 3° ciclo do ensino basico (9° ano); Sec - Ensino Secundério; Comp
- Ensino complementar (12°ano); Bac — Bacharelato; Lic — Licenciatura; Més —

Mestrado; Doc — Doutoramento.

Com os dados recolhidos nas respostas ao protétipo, obtivemos a seguinte estrutura:
- Identificador de Registo

- Sexo

- Idade

- Formacgao Académica
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- Nimero da Questao

- Tipo de Ecra (cédigo e descri¢do)
- Questdo (nimero e descri¢ao)

- Resposta certa (sim ou nao)

- Tempo de execugdo (segundos)

Ficaram também registadas as pesquisas efectuadas, contendo os seguintes dados:
- Identificador de Registo
- Nimero da Questao

- Texto pesquisado

6.3. Dados do questionario

Os dados recolhidos no questionério ficaram estruturados da seguinte forma:
- Identificador de Registo
- Identificador da Pergunta

- Resposta

6.4. Tratamento dos dados

O processo de amostragem utilizado teve em conta a acessibilidade dos individuos aos
meios necessdrios para utilizacdo do protétipo, sendo entdo elementos da amostra
seleccionados por conveniéncia, razdo pela qual se considerou para o estudo uma

amostra nao probabilistica.

Para apresentacdo dos resultados, foram realizadas estatisticas descritivas. Para os testes
as hipoteses foram realizadas vdarias andlises estatisticas. A andlise de variincia
(ANOVA), seguida do teste post-hoc de Tukey, para verificar a existéncia de diferenca
significativa nos tempos de resposta ao questiondrio. O teste do qui-quadrado de
Pearson para verificar a independéncia entre respostas erradas e tipos de navegacdo. O

coeficiente de correlagdo de spearman para medir associagdes de varidveis. Por dltimo
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foi usado teste de Kruskal Wallis para testar a existéncia de diferengas na avaliacdo das

técnicas de navegacao face as caracteristicas consideradas.

O nivel de significancia adoptado foi de 5%, e a andlise dos dados foi realizada através

do software STATISTICA (versdo 6.1).

6.5. Apresentacao dos Resultados

O estudo foi realizado, com uma amostra de 39 individuos, 13 do sexo feminino e 26 do
sexo masculino, com idades compreendidas entre os 13 e os 57 anos (média de idades

39,62), cada um deles utilizou o protétipo e respondeu ao inquérito final.

Foram retiradas as varidveis Sexo, Idade e Habilitacdes referentes ao perfil de cada
participante. Do desempenho, foram retiradas a varidvel Tempo, sendo este o tempo de
cada resposta e a varidvel Tipo de Navegacdo (Scroll, Link, Pesquisa e Pastas). Em
relacdo ao questiondrio, foram definidas as varidveis Tipo de Navegacdo e
Caracteristicas, sendo estas as referenciadas por Nielsen (1993) e ja referenciadas no

capitulo 5.3.

As estatisticas descritivas apresentadas de seguida oferecem uma maior percepcao sobre

quais sdo as caracteristicas dos individuos que constituem a amostra.

A amostra foi predominantemente do sexo masculino (67%) como mostra a Fig. 6-1.
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A amostra é predominantemente constituida por individuos com formagdo superior,

principalmente por licenciados, representando 69% da amostra. O grafico e a tabela

seguinte apresentam as habilitacdes dos individuos da amostra.

Frequéncia |Frequéncia Frequéncia
Categoria absoluta relativa acumulada
Licenciatura 27 69,231 69,231
Bacharlato 2 5,128 74,359
32 Ciclo Ens. Basico (92 ano) 2 5,128 79,487
Mestrado 4 10,256 89,744
Ensino Complementar (122 ano) 3 7,692 97,436
22 Ciclo Ens. Basico (ciclo preparatorio) 1 2,564 100,009

Tabela 6-2 Variavel Habilitacoes - tabela de frequéncias

) ) ) Mestrado ) .
37 Ciclo do ensino basico 10% Ensina complermentar (127 ana)
(9% ana) _ﬁ,_f—/——*_—_‘—h::._,___ 8%

8%

. 2° Ciclo do ensino hasico
i {Ticlo preparatario)
3%

Bacharelato

N

Licenciatura
G9%

Fig. 6-3 Variavel Habilitacoes

Na seguinte tabela sdo apresentados os resultados correspondentes aos tempos de

execugdo das tarefas nas simulacdes dos diversos tipos de navegagao no protétipo.

N Média Minimo Maximo Desvio | Skewness | Kurtose
Tipos de Navegacao Padréao
Links 156 47,032 3,000 257,000 35,516 3,306 15,142
Pastas 78 47,141 4,000 181,000 28,650 2,077 6,186
Pesquisa 117 36,205 5,000 333,000 38,790 5,112 33,055
Scroll 39 23,769 7,000 213,000 32,110 5,669 33,942

Tabela 6-3 Tabela das estatisticas descritivas da variavel Tempo
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Analisando os dados da amostra observamos que existem tempos elevados associados a
questdes cujas respostas ndo justificam o valor registado como se pode verificar pela
Tabela 6-3. Este facto indicia uma paragem durante a resposta ao questiondrio. Por esta
razdo, estes individuos serao eliminados da amostra. Por outro lado, também serdo
eliminados, respostas incorrectas com tempos muito baixos, pois indiciam que ocorreu

uma resposta precipitada.

Este procedimento justifica-se por se considerar estes dados como outliers, o seu uso

podera resultar num enviusamento dos resultados.

Seguidamente € estudada a normalidade da amostra. Este aspecto € especialmente
importante, uma vez que a utilizacdo de alguns testes estatisticos pressupdem que a

distribuicao seja normal.
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Fig. 6-4 Distribuicao da amostra

O gréfico da Fig. 6-4 mostra a distribuicdo da amostra onde podemos observar na cauda
direita, os dados a eliminar. Este grafico também mostra que a varidvel tempos nao tem

uma distribui¢do normal.
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Para resolver este problema, retirdmos os outliers. Seguidamente foi aplicado o teste de

Kolmogorov-Smirnov para verificar a normalidade dos dados.

Como se pode verificar na figura abaixo (Fig. 6-5), mesmo apds a retirada dos outliers,
através do teste de Kolmogorov-Smirnov com a correc¢ao de Lilliefors, que a varidvel

tempos ndo possui uma distribui¢ao normal, uma vez que p<0,01.

Histagrama para a variavel Tempos
K-35 d=,13081, p<,01 ; Liliefors p=<,01
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Yariavel Tempos (segundos)

Fig. 6-5 Distribuicdo da amostra apés eliminacéo dos outliers
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Histograma para a variavel Tempos
K-S d=,13081, p=,01; Liliefors p=,01
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Fig. 6-6 Distribuicio da amostra com transformada da variavel Tempos

A normalidade dos dados foi alcancada através da transformacdo logaritmica da
variavel tempos, como se mostra no histograma da transformada dos tempos (Fig. 6-6),
onde se pode ver o resultado do teste a normalidade. Como o p-value € superior a 0,20,

conclui-se entdo que a transformada dos tempos de resposta possui uma distribui¢do

normal.
Teste de Levene a Homogeneidade das variancias
SS df MS SS df MS F p
Variavel | Effect |Effect| Effect Error | Error | Error
Trans 0,3441 30,1147/ 28,7240 365 0,0787 11,4577 0,2258

Tabela 6-4 Teste de Levene a Homogeneidade das varidncias

A homogeneidade da variancia € verificada através do teste de Levene. A Tabela 6-4

mostra-nos que a variancia, para a variavel transformada, € homogénea ja que p>0,05
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6.6. Sintese

Neste capitulo apresentdmos a caracterizagdo da amostra e efectudmos a sintese dos
principais dados recolhidos. Apresentimos a estrutura dos dados obtidos na experiéncia
e no inquérito para tratamento e andlise. Definimos as varidveis a considerar para o
estudo. Definimos também a metodologia de trabalho dos dados. Seguidamente
apresentdmos os resultados recorrendo a estatisticas descritivas. Recorremos também a
andlise estatistica para apresentacdo de resultados que se mostraram uteis no capitulo

seguinte.
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7. Discussao dos dados

7.1. Introducao

Tendo por base, os dados analisados no capitulo anterior, neste capitulo sdo discutidas

as hipdteses de investigacdo. Para tal recorremos a diversas técnicas estatisticas.

7.2. Discussao da hipotese 1

Hipoétese 1: O scroll € a técnica mais eficaz comparada com o link.

Analisdimos se existiam diferencas significativas entre o tempo de resposta de cada
individuo no uso dos diferentes tipos de navegacdo. Por outras palavras, pretendeu-se
saber se o factor tipo de navegagdo tem efeito significativo sobre o agravamento dos

tempos de execugdo das tarefas.

A varidvel transformada da varidvel tempo de resposta, obedece a normalidade dos
dados e homogeneidade da variancia, donde pode-se aplicar uma andlise de variancia.
Tomando como varidvel dependente, a transformada da varidvel tempo de resposta, e os
4 tipos de navegacdo como varidvel independente, aplicimos a andlise de varidncia

(ANOVA).

O teste de hipdteses pretende averiguar em que medida as médias para cada tipo de

navegacao sao iguais. Ou seja, as hipéteses a testar foram:

HO: /’lLinks = ﬂPexqm’sas = ﬂPamm = ﬂScmll (1)
A

Hp: 3,0, #0106, )= {Links, Pesquisas, Pastas, Scroll } (2)

O resultado do teste mostra-se na tabela seguinte:
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ANOVA

Soma dos dr Quadrado F

quadrados da média p
Tipo de navegacio 23.307 5 2769 37.980| 0,000
(Entre grupos)
Residual
(Dentro dos Grupos) 74,667 365 0,205

Tabela 7-1 Analise de varidncia (ANOVA)

Observamos que p< 0,05, donde rejeitaremos a hipétese Hy. Tomando a extrapolacdo
para a varidvel original, concluimos que a média dos tempos de resposta nao ¢é igual
entre os tipos de navegacao. Por outras palavras, conclui-se que com uma probabilidade
de 5% existem pelo menos dois tipos de navegacao cujas médias dos tempos de resposta

sdo diferentes.

Entdo, a pergunta que se impde € qual ou quais as médias que sao diferentes.
Graficamente, o Scroll destaca-se em relagdo aos outros tipos de navegacdo como se

observa na Fig. 7-1.

Flot das Medias e Intervalos de Confianca (95,00%)
Log({Tempos)
4.0

38 r

38

34 r

32

3.0

28

28

Links Fesquisa Pastas Scrall

2= Log(Termpos) Tipo de Mavegacdo

Fig. 7-1 Plot das Médias e Intervalos de Confianca

65



Tipo de N | Médias | Desvio | Minimo |Méaximo I.C. I.C.
Navegacao Padrao -95,000% | +95,000%
Links 146 3,609 0,439 2,639 4,673 3,537 3,681
Pesquisa 112 3,292 0,503 1,608 4,522 3,198 3,38€
Pastas 73 3,670 0,430 2,773 4,533 3,57¢ 3,77C
Scroll 38 2,859 0,381 1,946 3,807 2,733 2,984
Total 369 3,448 0,516 1,608 4,673 3,395 3,500

Tabela 7-2 Tabela das estatisticas descritivas da variavel Tempo para cada tipo de navegacio

As estatisticas descritivas da varidvel transformada (Tabela 7-2), para cada tipo de
navegacdo, também nos mostram que o scroll em termos médios se destaca dos outros

tipos.

O préximo passo € verificar onde existem essas diferencas. Para tal aplicdmos o teste de
Tukey para amostras de dimensdes diferentes, uma vez que, como se observa na tabela
anterior, a cada tipo de navegacdo correspondem diferentes valores de N. A Tabela 7-3
mostra o resultado da aplicacdo do teste de Tukey para amostras de dimensdes
diferentes. Todos os valores assinalados a bold representam as diferencgas existentes, ou
seja, todas as médias sdo significativamente diferentes (p<0,05), a excepc¢ao das médias
entre os Links e as Pastas, isto é, em termos médios o tempo gasto a completar as
tarefas na navegacdo em Links ndo apresentam diferencas significativas relativamente

ao uso das Pastas.

Links |Pesquisa| Pastas | Scroll
Tipo de navegacao| 3,6089 | 3,2920 | 3,6700 | 3,6089

Links 0,0000 0,8471  0,0000
Pesquisa 0,0000 0,0000  0,0002
Pastas 0,8471  0,0000 0,0000
Scroll 0,0000 0,0002  0,0000

Tabela 7-3 Resultado da aplicacdo do teste de Tukey para amostras de dimensoes diferentes

Sendo o scroll diferente de todos os outros tipos de navegacdo e considerando que em
termos médios (ver tabela 7.2 e figura 7.1) se diferencia substancialmente, podemos

concluir que o scroll € mais eficaz quando comparado com todos os outros.
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7.3. Discussao da hipotese 2

Hipoétese 2: O sistema de Pastas (Folder) é a técnica que, em termos de tempo de

execugdo de vdrias tarefas, se mostra mais homogénea.

Na Tabela 6-3 observa-se que, as Pastas, de entre todos os tipos de navegacgdo, é o que
possui mais baixos valores de:

- Desvio padrao — indica que menor dispersdo da amostra;

- Coeficiente de assimetria (Skewness) - € o mais baixo indicando que existe uma
assimetria a direita da média

- Kurtose — um valor baixo traduz-se num baixo pico da distribuicdo da amostra.

O coeficiente de variacdo mede o efeito da variacdo ou dispersao em relagdo a média.
Quanto menor este coeficiente mais homogéneo € o conjunto de dados. Interpretando a
Tabela 7-4, concluimos que as pastas sdo a técnica mais homogénea, uma vez que

apresentam a menor variabilidade de dados em relacao a média.

Tipo de~ Média Desvjo Coefic_ien~te
Navegacao Padrao | de variacao
Links | 47,032 | 35,516 0,755

Pastas | 47,141 28,650 0,608
Pesquisa | 36,205 | 38,790 1,071
Scroll | 23,769 | 32,110 1,351

Tabela 7-4 Coeficiente de variacao para cada tipo de navegacio

Vimos os histogramas para cada tipo de navegagdo, conforme Fig. 7-2.
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Histogramas de cada tipo de navegacao
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Fig. 7-2 Histogramas de cada tipo de navegacio: Links, Pesquisa, Pastas e Scroll

Efectivamente as pastas apresentam o maior achatamento e a assimetria a direita ndo é

tao acentuada.

7.4. Discussao da hipotese 3

Hipdtese 3: O tempo de resposta na técnica de Pesquisa (Search), estd intimamente

relacionada com o ndmero de pesquisas realizadas.

Frequéncia | Frequéncia relativa Frequéncia | Frequéncia relativa

N° de Pesquisas absoluta acumulada relativa acumulada

1 75 75 64,655 64,655
2 23 98 19,828 84,483
3 10 108 8,621 93,103
4 2 110 1,724 94,828
5 5 115 4,310 99,138
11 1 116 0,862 100,000

Tabela 7-5 Tabela de Frequéncias
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Através da Tabela 7-5, sabe-se que apenas uma pessoa fez 11 pesquisas, e 75

pessoas/questao fizeram uma tnica pesquisa.

Spearman Rank Order Correlations
MD pairwise deleted

Marked correlations are significant at p <,05000
Valid | Spearman t(N-2) | p-level
Variaveis N R
Tempo & N2 Pesquisas 116, 0,702034 10,52550/ 0,000000

Tabela 7-6 Correlaciao de Spearman Rank Order

A correlac@o entre os tempos e o nimero de pesquisas € muito significativa (Tabela
7-6), j4 que p € menor que 0,5, donde podemos concluir que o tempo que os inquiridos

demoram tem que ver com o nimero de pesquisas que efectuam.

7.5. Discussao da hipotese 4

Hipotese 4: A percepcdo dos utilizadores quanto ao tipo de navegacdo mais eficaz vai

ao encontro dos resultados obtidos.

Para poder comparar os resultados obtidos da hipdtese 1 € necessério analisar a resposta
11 das perguntas do protétipo: “Dos 4 tipos de navegacdo (Links, Pastas, Scroll,

Search), qual considera mais eficaz? (estdo representados no PDA os 4 tipos)”.
Considere-se entdo novamente o ficheiro original (com os outliers). Os Links foram

considerados por cerca de 41% dos inquiridos como sento o sistema mais eficaz, logo

seguido das Pastas que obtiveram cerca de 23%.
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B Respostas Correctas 87,18% 90,60% 88,46% 100,00%
Respostas Erradas 12,82% 9,40% 11,54% 0,00%

Fig. 7-4 Valores absolutos e relativos das respostas

Comparando as preferéncias enunciadas na Tabela 7-7 e na Fig. 7-3 com o resultado das
tarefas executadas durante o exercicio (Fig. 7-4), observa-se que em termos relativos foi
o sistema de Links que obteve mais respostas erradas apesar de ter sido o sistema

considerado mais eficaz.

Também se pode observar que o Scroll ndo apresentou nenhuma resposta incorrecta.

7.6. Discussao da hipotese 5

Hipoétese 5: A ocorréncia de respostas erradas €é independente do tipo de navegacao.

A hipdtese a testar serd:
Hy: A ocorréncia de respostas erradas € independente do tipo de navegagao
Vs

H;: A ocorréncia de respostas erradas nio € independente do tipo de navegacao
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O resultado do teste mostra-se na tabela seguinte:

Tipo de navegacgao vs Respostas
Estatistica de Teste Chi-square | df | p
Pearson Chi-square 5,803571 df=3 p=,12158

Tabela 7-8 Teste do Qui-quadrado de Pearson

A aplicacdo da estatistica de teste do Qui-quadrado de Pearson dd-nos um valor de
p=0,12158>0,05, o que significa que ndo rejeitamos a hipdtese Hy. Assim, podemos

dizer que a ocorréncia de respostas erradas € independente do tipo de navegacao.

7.7. Discussao da hipotese 6

Hipodtese 6: Para os inquiridos, existem diferencas entre os tipos de navegacdo
relativamente a cada uma das caracteristicas de usabilidade identificadas por Nielsen

(1993).

Analisamos a relac@o entre as varidveis Tipos de Navegacdo e Caracteristicas, face ao
grau de concordancia dado pelos inquiridos. Todos os dados usados foram obtidos
através dos questiondrios.
A escala de Likert usada nos graus de concordancia foi:

1- Discordo Totalmente

2- Discordo

3- Nao concordo nem discordo

4- Concordo

5- Concordo Totalmente

Para cada um dos tipos de navegacgao foram construidas as tabelas de contingéncia, face

ao grau de concordancia e cada uma das caracteristicas.

A leitura das tabelas seguintes (Tabela 7-9, Tabela 7-10, Tabela 7-11 e Tabela 7-12)
diz-nos que nenhum individuo discordou totalmente que o Scroll e as Pastas apresentam

facilidade de aprendizagem (Learnability), enquanto que para os Links 18 (48,65%)
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individuos concordaram com esta caracteristica. E de notar que os Links no total e para
o grau de concordancia 4 e 5 obtiveram 114 respostas (61,62%), o que € bastante
significativo comparando com os restantes tipos de navegacdo. A pesquisa € o caso em

que existe maior indecisdao nas respostas. Os maiores valores encontram-se nos graus de

concordancia 3, em que este grau representa 34,05% das respostas.

Links
Grau de Grau de Grau de Grau de Grau de Totais
Concordancia | Concordancia |Concordancia |Concordancia |Concordancia
Caracteristica 1 2 3 4 5
Learnability 1 3 6 18 9 37
2.70% 8.11% 16.22% 48.65% 24 32%
Memorability 1 5 9 14 37
2.70% 13.51% 24.32% 37.84% 21,62%
Efficiency 2 4 10 14 37
541% 10,81% 27,03% 37.84% 18,92%
Errors 5 4 10 10 37
13,51% 10,81% 27,03% 27,03% 21,62%
Satisfaction 1 2 8 17 37
2.70% 541% 21,62% 45,95% 24 32%
Totais 10 18 43 73 4 185
541% 9,73% 23,24% 39,46% 22,16%
Tabela 7-9 Grau de concordancia para cada caracteristica nos Links
Pastas
Grau de Grau de Grau de Grau de Grau de Totais
Concordancia | Concordancia |Concordancia |Concordancia |Concordancia
Caracteristica 1 2 3 4 )
Learnability 0 5 11 12 9 37
0.00% 13.51% 29,73% 32,43% 24 32%
Memorability 1 4 13 13 6 37
2,70% 10,81% 35,14% 35,14% 16.22%)|
Efficiency 2 7 12 10 6 37
541% 18.92% 32,43% 27,03% 16.22%)|
Errors 4 4 14 9 6 37
10,81% 10,81% 37.84% 24.32% 16,22%)|
Satisfaction 1 6 10 14 6 37
2.70% 16.22% 27.03% 37.84% 16.22%
Totais 8 26 60 58 j 185
4,32% 14,05% 32,43% 31,35% 17,84%

Tabela 7-10 Grau de concordéncia para cada caracteristica nas Pastas
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Scroll
Grau de Grau de Grau de Grau de Grau de Totais
Concordancia | Concordancia |Concordancia |Concordancia | Concordancia
Caracteristica 1 2 3 4 5
Learnability 0 3 9 11 14 37
0.00% 8.11% 24.32% 29.73% 37.84%
Memorability 1 5 11 15 5 37
2.70% 13.51% 29.73% 40,54% 13.51%)
Efficiency 2 6 9 15 5 37
5,41% 16.22% 24.32% 40,54% 13.51%)
Errors 4 6 9 9 9 37
10.81% 16.22% 24.32% 24.32% 24.32%)
Satisfaction 3 2 12 14 6 37
8.11% 5.41% 32,43% 37.84% 16.22%)|
Totais 10 22 50 64 39 185
5,41% 11,89% 27,03% 34,59% 21,08%)
Tabela 7-11 Grau de concordincia para cada caracteristica no Scroll
Pesquisa
Grau de Grau de Grau de Grau de Grau de Totais
Concordancia | Concordancia |Concordancia |Concordancia |Concordancia
Caracteristica 1 2 3 4 5
Learnability 2 4 14 8 9 37
541% 10.81% 37.84% 21.62% 24.32%)
Memorability 3 5 12 11 6| 37
8.11% 13.51% 32,43% 29,73% 16.22%|
Efficiency 4 2 12 11 8 37
10.81% 5.41% 32,43% 29.73% 21.62%)
Errors 5 4 12 7 9 37
13.51% 10.81% 32,43% 18.92% 24.32%)
Satisfaction 3 3 13 10 8 37
8.11% 8.11% 35,14% 27.03% 21,62%
Totais 17 18 63 47 40 185
9,19% 9,73% 34,05% 25,41% 21,62%)

Tabela 7-12 Grau de concordincia para cada caracteristica na Pesquisa

No entanto estas tabelas apresentam resultados a nivel individual. Impde-se portanto

realizar uma comparagdo da concordancia dada entre os diferentes tipos de navegacio

por caracteristicas de usabilidade.

Para determinacdo das diferencas existentes na classificacdo de cada tipo de navegacdo

tendo em conta as caracteristicas de usabilidade consideradas, testimos as seguintes

hipéteses:
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H,: Existem diferencas entre os tipos de navegacdo face ao grau de

concordancia dado relativamente a cada uma das caracteristicas

VS

H,: Nao existem diferencas entre os tipos de navegacao face ao grau de

concordancia dado relativamente a cada uma das caracteristicas

Para testar esta hipétese utilizimos o teste ndo paramétrico de Kruskal Wallis. Os

resultados do teste encontram-se dispostos na tabela seguinte:

Links Pastas Scroll | Pesquisa | p-value
. Mediana 4 4 4 3
Learnability Soma 0,2245
das ordens 2912,000 | 2626,500 | 3084,500 | 2403,000
. Mediana 4 4 4 3
Memorability Soma 0,7144
das ordens 2961,500 | 2768,500 | 2746,500 | 2549,500
. Mediana 4 3 4 4
Efficiency Soma 0,7623
das ordens 2914,500 | 2551,000 | 2730,000 | 2830,500
Mediana 3 3 3 3
Errors Soma 0,9727
das ordens 2797,500 | 2660,000 | 2817,500 | 2751,000
. . Mediana 4 4 4 3
Satisfaction Soma 0,3467
das ordens 3148,500 | 2616,500 | 2651,500 | 2609,500

Tabela 7-13 Medianas e Soma das ordens pelo teste de Kruskal Wallis

A tabela mostra o resultado da aplicacdo do teste de Kruskal Wallis em que podemos
concluir que ndo existem diferencas significativas (todos os p>0,05) entre os tipos de
navegacdo em relacdo a cada uma das caracteristicas consideradas. A soma das ordens

indica-nos, para cada caracteristica, qual dos tipos de navegacdo obteve uma maior

concordancia.

Uma vez que os dados de cada uma das caracteristicas ndo sao simétricos, estudamos a

mediana de cada grupo. Para isso, analisdmos os graficos box & whiskers para cada

uma das caracteristicas.
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Fig. 7-5 Grafico box & wiskers da facilidade de aprendizagem

Na facilidade de aprendizagem (Learnability), tanto no grafico da Fig. 7-5 como na
soma das ordens da Tabela 7-13 indica-nos que a técnica de Scroll apresenta um grau de
concordincia maior que os restantes, com uma soma das ordens igual a 3084,500. Os

Links e as Pastas equiparam-se, enquanto que a Pesquisa teve a pontuacao mais baixa.

76



5.5

50t

45 |

40t

Grau de Concordancia

20t

18 1

1.0 +

0.8

35t

a0r

257t

L
s
C

|

Links FPastas Scroll
Memorakbility

Fig. 7-6 Grafico box & wiskers da facilidade de memorizacao

FPesquisa

O Mediana
[]25%-75%
T Min-Max

Em relacdo a facilidade de memorizacio (Memorability), Links, Pastas e Scroll

obtiveram resultados semelhantes, enquanto que a Pesquisa mais uma vez foi o tipo que

obteve a pontuagdo mais baixa.
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Fig. 7-7 Grafico box & wiskers da eficiencia

Na eficiéncia (Efficiency), os Links e o Scroll obtiveram o melhor grau de concordancia
apesar da Pesquisa obter uma soma das ordens superior ao Scroll, tendo uma media
inferior. As Pastas obtiveram aqui o pior desempenho, tanto na mediana, como na soma

das ordens.
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Fig. 7-8 Grafico box & wiskers dos erros

E de realgar que para os erros (Errors), a mediana é igual para todos os tipos de
navegacdo e com valores similares realcando-se no entanto o Scroll que apesar de ter o
maior valor da soma das ordens, obteve para o intervalo entre os percentis 25% a 75%,

um grau de concordancia entre 2,0 e 4,0 face aos 3,0 a 4,0 dos restantes.
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Fig. 7-9 Grifico box & wiskers da satisfacio

Na satisfacao (Satisfaction), o grafico da Fig. 7-9 mostra um intervalo de concordancia
do percentil 25% ao percentil 75% das respostas, igual para todos os tipo de navegacgao.
De salientar duas diferencas, em que a Pesquisa obteve uma mediana inferior aos

restantes e os Links obtiveram uma soma das ordens muito superior.
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8. Conclusao e trabalhos futuros

8.1. Conclusoes

Com o desenvolvimento tecnoldgico, as capacidades dos DEP tém vindo a crescer. No
entanto o tamanho do ecrd manteve-se igual. A problemédtica da usabilidade nos
dispositivos com ecra de pequena dimensado tem vindo a ocupar investigadores de varias
areas. Coloca-se a questdao de como estudar estes ecras na melhor forma de navegar em
sites. Poderemos olhar segundo duas vertentes: a forma de na interagir (softkeys,
harkeys, scrollkeys, stylus) como a forma de navegar (links, scroll, search, etc). O nosso

estudo incidiu para esta ultima vertente.

A usabilidade nos DEP e a forma de navegar em pdginas web foi o propdsito da nossa
pesquisa. Nesse sentido foram identificadas as principais caracteristicas de usabilidade.
Seguidamente, foram escolhidos quatros métodos de navegacdo: através de scroll

vertical, links, pastas e pesquisa.

Para testar as quatro formas de navegar construimos um protétipo que simulava um
PDA. A inovagdo neste protétipo consistiu no facto de funcionar em ambiente web. As
principais vantagens consistiam em se poder usar em qualquer PC sem necessitar de
qualquer tipo de instalacdo, utilizar a qualquer altura, ndo necessitando de qualquer tipo
de apoio assim como poder ser usado por qualquer pessoa ndo necessitando de

qualificagcdes especificas.
Em relacdo a Fig. 2-5, este tipo de ferramenta ndo pode ser categorizada no eixo Where,

j4 que sendo uma ferramenta tipicamente utilizada em laboratério, pode ser utilizada em

qualquer local, conforme mostra a Fig. 8-1.
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Fig. 8-1 Quadro com a categorizacio das ferramentas com inclusdo do nosso protétipo

Em relacdo a execugdo do teste, recrutdmos alguns utilizadores para utilizar esse
protétipo. O exercicio consistiu em apresentar algumas perguntas, cuja solugdo se
encontrava no prototipo. As respostas foram feitas no mesmo ecrd, numa caixa de texto

criada para o efeito.

A segunda parte consistiu num questiondrio acerca das principais caracteristicas de
usabilidade. Pedimos aos utilizadores do prototipo para darem um grau de

concordancia/importancia de cada caracteristica face a cada tipo de navegacao.

Em seguida apresentamos as conclusdes das hipéteses apresentadas no capitulo 3 e

analisadas no capitulo 7.

Hipotese 1: O scroll é a técnica mais eficaz comparada com o link.
Da anadlise efectuada, concluimos que o scroll se diferencia dos outros tipos com tempos

inferiores. Baker (2003) concluiu que nos desktops, a técnica de paginagcao é mais lenta
comparada com a técnica de scrolling, indo portanto ao encontro da nossa conclusio.
Também Buchanan et al. (2001) concluiram que o scroll (vertical) era a melhor técnica
comparada com a paginacdo (Tabela 2-5 e Tabela 2-6). No entanto, do estudo de
MacKay et al. (2005), e para as técnicas analisadas, o scroll foi o que obteve piores
resultados (Tabela 2-4). No entanto, podemos concluir que a técnica de scroll € mais

eficaz que a técnica do link.
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Hipoétese 2: O sistema de Pastas (Folder) é a técnica que, em termos
de tempo de execucao de varias tarefas, se mostra mais
homogénea.

Podemos concluir que a técnica de Pastas é a técnica mais homogénea em termos de
tempo, jd que apresentam um maior achatamento (Fig. 7-2) comparativamente com 0s
outros tipos de navegacdo. Desta forma poderemos dizer que os dados obtidos apoiam

esta hipotese.

Hipotese 3: O tempo de resposta na técnica de Pesquisa (Search),
esta intimamente relacionada com o numero de pesquisas
realizadas.

A correlagdo entre o tempo que os inquiridos demoram a responder a uma questio € o
nimero de pesquisas que efectuam ¢ significativa. Poderemos portanto concluir que o

tempo de resposta estd intimamente relacionado com o nimero de pesquisas efectuadas.

Hipotese 4: A percepcao dos utilizadores quanto ao tipo de
navegacao mais eficaz vai ao encontro dos resultados obtidos.

O link foi considerado por cerca de 41% dos inquiridos o tipo de navegacao mais eficaz
seguido das Pastas e Scroll, com cerca de 23% e 20% respectivamente. No entanto,
verificdmos que no uso do protétipo foram os links que tiveram pior desempenho com
quase 13% de respostas erradas. Refutamos portanto esta hipétese. Podemos também
concluir que apesar de um tipo de navegagdo parecer mais eficaz ndo quer dizer que o

seja.

Hipotese 5: A ocorréncia de respostas erradas é independente do
tipo de navegacao.
Com a aplicacdo do teste do Qui-quadrado de Pearson, concluimos que a ocorréncia de

respostas erradas € independente do tipo de navegagdo, pelo que ndo se rejeita a

hipétese nula.
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Hipotese 6: Para os inquiridos, nao existem diferencas entre os
tipos de navegacao relativamente a cada uma das caracteristicas de
usabilidade identificadas por Nielsen (1993).

Das viérias andlises efectuadas no capitulo anterior, ndo se verificaram diferencas
significativas entre os tipos de navegacdo relativamente a cada uma das caracteristicas
de usabilidade. No caso da soma das ordens, esta é idéntica entre todos os casos (a
menor ¢ 2403,000 para a facilidade de aprendizagem na Pesquisa e a maior € 3148,500
para a satisfacdo nos Links). Assim para os inquiridos, parece ndo existem diferencas
entre os tipos de navegacdo relativamente a cada uma das caracteristicas de usabilidade

identificadas por Nielsen (1993).

8.2. Limitacoes do trabalho

Seguidamente, deveremos fazer algumas consideragdes sobre os resultados obtidos e
consequentemente das ilagdes retiradas. Tendo em conta que a amostra € ndo
probabilistica, os resultados ndo serdo os mais fidveis. Outro aspecto também bastante
importante ¢ a dimensdo da mesma. Para este estudo usdimos uma amostra de pequena
dimensdo, pelo que os resultados também serdo a maior enviesamento. Este aspecto
resulta de ndo se ter disponibilizado o site do prottipo em ambiente de Internet mas sim

de Intranet, e consequentemente limitando o acesso ao mesmo.

Como ja foi focado no capitulo 6.4, o nivel de significincia adoptado foi de 5%, por

1sso as conclusodes tém este valor em conta.

Por fim, falta realcar que a margem dos dados recolhidos, tivemos a percep¢ao que
durante a execucdo das tarefas do protdtipo, alguns utilizadores nao estavam com a
percepcdo de estarem a interagir com um simulador de PDA, j4 que com o uso do
teclado, do rato e do monitor, os hdbitos eram os mesmos utilizados num desktop. Um
exemplo claro foi verificar que algumas pessoas para introduzir as respostas na caixa de
texto, limitaram-se a executar um Ctrl+C (copy) no simulador do PDA e a um Crl+V

(paste) na caixa de texto.
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8.3. Trabalhos futuros

O préximo passo desta pesquisa passa por efectuar uma melhoria no desempenho do
protétipo, preparando-o para um uso mais intensivo. E também necessario dar-lhe uma
forma de interagir mais idéntica a um PDA, retirando por exemplo o acesso ao teclado,

sendo portando necessdrio desenvolver alguma solugdo para escrever no simulador.

Também para futuro, € necessario desenvolver um trabalho de larga escala. Isso passa
por colocar o protétipo na web e encorajar o uso dele. Com isso, a experi€ncia pode ser
efectuada com pessoas diferentes, tanto a nivel cultural como de idade, nivel académico
e por exemplo até a nivel de experiéncia de uso de dispositivos méveis de pequena
dimensdao. Com uma amostra bastante significativa podera efectuar-se um estudo com

andlise de clusters, podendo retirar outras conclusoes.

O protétipo também poderd ser sujeito a melhorias de natureza técnica, nomeadamente
fazendo desenvolvimento utilizando uma abordagem orientada aos objectos. Poderd
também fazer a utilizacdo de tecnologia Ajax, permitindo melhores interac¢des com o

utilizador.
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Anexos

CD

O CD anexo contem a seguinte informacao:
¢ Ficheiros constituintes do protétipo

¢ Base de Dados com os dados recolhidos
¢ Dissertacao
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