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RESUMO

Pesquisas na drea de Interagdo Humano-Computador (IHC) indicam que as formas mais
eficazes e modernas de interacdo com os sistemas que nos cercam sao as Interfaces Naturais do
Usudrio, chamadas de NUIs. As NUTIs sdo caracterizadas por tecnologias interativas que auxiliam
0 usudrio na intera¢do com sistemas operacionais. Sua caracteristica natural se dd pela maneira
de interacdo e nao so6 pela interface em si. As maneiras naturais de intera¢ao sao divididas em
interagdes com o olhar, com gestos, com toques € com voz. A NUI abordada nesta pesquisa
¢ a interacdo baseada em toque, mais especificamente o multitoque. No entanto, ndo basta
apenas que hajam NUIs desenvolvidas, € necessdrio garantir que elas sejam verdadeiramente
uteis ao usudrio. Para garantir que um software seja utilizdvel, um certo nivel de qualidade
deve ser atingido. Esta qualidade pode ser alcangada através de ferramentas que avaliem os
conceitos de Usabilidade e eXperiéncia do Usudrio (User eXperience - UX) referentes a um
sistema. Partindo deste principio, a pesquisa aqui apresentada buscou entender quais sdo as
tecnologias utilizadas para esta avaliacdo, especificamente nas interacdes baseadas em multitoque.
Como toda drea em desenvolvimento, ¢ comum que haja conceitos e caracteristicas na fronteira
do conhecimento que ndo estejam totalmente consolidados ou construidos. Através de um
Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL), foram identificadas trés principais lacunas: a
falta significativa de tecnologias que avaliem os conceitos de Usabilidade e UX conjuntamente, a
falta significativa de tecnologias que sejam projetadas especificamente para atender a interagao
baseada em multitoque e suas especificidades, e a quantidade reduzida de tecnologias que avaliam
aspectos qualitativos e quantitativos conjuntamente. A partir destas informacdes, uma selecao de
aspectos de Usabilidade e UX, assim como questdes a eles ligados foram usadas para a criagao e
desenvolvimento de uma tecnologia que preencha estas lacunas, surgindo entdo a User eXperience
and Usability Multi-touch Evaluation Questionnaire (UXUMEQ). A UXUMEQ € composta por
um questiondrio que redne os aspectos mais relevantes tanto de Usabilidade e UX quanto para o
contexto multitoque, satisfazendo assim a avaliagdo dos dois conceitos conjuntamente. Retine
também os meios para coletar dados quantitativos e qualitativos. Além do MSL, sdo apresentados
também dois estudos, um de viabilidade com estudantes e outro qualitativo com especialistas, que
foram utilizados para o refinamento da UXUMEQ. Os resultados evidenciaram pontos positivos
e uma boa aceitacdo dos usudrios no que se refere a facilidade de uso e utilidade. Estes estudos
também forneceram pontos de melhoria, como a eliminacao de ambiguidades, mudancas na
estrutura, adicao e junc¢do de questdes. A principal contribuicdo deste trabalho € sintetizar em
um Unico instrumento os aspectos mais relevantes utilizados para avaliagdao de usabilidade e UX
em interfaces multitoque. O profissional teria um grande esforco para encontrar os aspectos mais
adequados para esse contexto. A UXUMEQ pode evitar que o avaliador necessite de mais de
uma tecnologia para esse fim. Os avaliadores também podem economizar o tempo que gastariam
procurando tecnologias adequadas. Além disso, o MSL forneceu uma maior probabilidade de que
os aspectos mais usados e retornados do contexto multitoque estejam contidos em UXUMEQ.

Palavras-chave: Multitoque. Usabilidade. UX. Tecnologias de avaliagao.



ABSTRACT

Research in the area of Human-Computer Interaction (HCI) indicates that the most
effective and modern ways of interacting with the systems that surround us are Natural User
Interfaces, called NUIs. NUIs are characterized by interactive technologies that help the user
interact with operating systems. Its natural characteristic is due to the way of interaction and
not just the interface itself. The natural ways of interacting are divided into interactions with
gaze, gestures, touches and voice. The NUI addressed in this research is touch-based interaction,
more specifically multi-touch. However, it is not enough to just have NUIs developed, it is
necessary to ensure that they are truly useful to the user. To ensure that a software is usable,
a certain level of quality must be achieved. This quality can be achieved through tools that
evaluate the concepts of Usability and User eXperience (UX) related to a system. Based on
this principle, the research presented here sought to understand which technologies are used
for this evaluation, specifically in interactions based on multi-touch. Like any developing area,
it is common to have concepts and characteristics at the frontier of knowledge that are not
fully consolidated or constructed. Through a Systematic Mapping Study (SMS), three main
gaps were identified: the significant lack of technologies that evaluate the concepts of Usability
and UX together, the significant lack of technologies that are specifically designed to meet
multi-touch-based interaction and its specificities, and the reduced number of technologies that
evaluate qualitative and quantitative aspects together. Based on this information, a selection of
Usability and UX aspects, as well as questions related to them, were used to create and develop
a technology that fills these gaps, resulting in the User eXperience and Usability Multi-touch
Evaluation Questionnaire (UXUMEQ). UXUMEQ is compose of a questionnaire that brings
together the most relevant aspects of both Usability and UX and for the multi-touch context,
thus satisfying the assessment of both concepts together. It also brings together the means to
collect quantitative and qualitative data. In addition to the SMS, two studies are also presented,
one of feasibility with students and another qualitative with experts, which were used to refine
UXUMEQ. The results highlighted positive points and good user acceptance in terms of ease of
use and usefulness. These studies also provided points for improvement, such as eliminating
ambiguities, changes in structure, adding and joining questions. The main contribution of this
work is to synthesize in a single instrument the most relevant aspects used to evaluate Usability
and UX in multi-touch interfaces. The professional would have to make a great effort to find the
most appropriate aspects for this context. UXUMEQ can prevent the evaluator from needing
more than one technology for this purpose. Evaluators can also save time they would otherwise
spend searching for suitable technologies. Additionally, the SMS provided a greater probability
that the most used and returned aspects of the multi-touch context are contained in UXUMEQ.

Keywords: Multi-touch. Usability. UX. Evaluation technologies.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta a motivagdo da pesquisa, assim como o problema levantado
para a mesma, além dos objetivos propostos e a metodologia aplicada durante o processo de
investigacdo e andlise cientifica. Também apresenta uma breve explica¢do sobre a organizacdo
dessa dissertacdo de mestrado.

1.1 MOTIVACAO

A popularizacdo de dispositivos com interfaces multitoque, principalmente representados
pelos smartphones, tem se tornado notdéria nos anos recentes. As vendas globais de smartphones
em 2007 foram de 122 milhdes de unidades, enquanto em 2021 houve a venda de 1,4 bilhdo, de
acordo com Statista Research Department (2022). Este aumento nas vendas tende a se manter
ano apds ano, visto que o mercado global de smartphones movimentou US$ 378,29 bilhdes em
2020, e as projecdes indicam um movimento futuro de US$ 493,13 bilhdes em 2026, segundo os
dados de Market Data Forecast (2022).

Tendo tamanha importancia, um sistema multitoque deve alcancar um nivel de qualidade
que o torne util, facil de usar e seja agradavel aos usudrios. Uma maneira de verificar se tais
padroes estdao sendo atingidos € através da avaliacao de Usabilidade e Experiéncia do Usudrio
(User eXperience - UX) (Madan e Kumar, 2012). A avaliacdo de Usabilidade e UX permite
aos pesquisadores e desenvolvedores terem uma no¢do mais completa dos pontos positivos e
negativos do sistema, permitindo que estes sejam melhorados e corrigidos. Este tema de pesquisa
tem sido de interesse da drea de Interagdo Humano-Computador (IHC), onde se percebe pesquisas
com diversos contextos e perfis de usudrios inclusos, como usudrios idosos (Dodd et al., 2017) e
criangas (Nacher e Jaen, 2015), assim como estudos secundérios para melhor compreensao dos
tipos de toques utilizados em interfaces multitoque (Fleh et al., 2018).

Diversos autores definem diferentes conceitos para Usabilidade e UX. Alguns tratam
a Usabilidade como um aspecto contido em UX, enquanto outros tratam como sendo aspectos
igualmente relevantes e independentes. Nesta dissertacdo, o conceito de Usabilidade levado
em consideracdo € o apresentado na ISO/IEC 25010 (2011), que declara que Usabilidade é
"a medida em que um sistema, produto ou servico pode ser usado por usudrios especificados
para atingir objetivos especificos com eficdcia, efici€ncia e satisfagdo em um contexto de uso
especificado". De igual maneira, a definicdo de UX adotada nesta dissertagdo também segue esta
ISO, que afirma que UX sdo "as percepcdes e respostas do usudrio que resultam do uso e/ou
do uso antecipado de um sistema, produto ou servi¢o". Esta ISO também possui uma nota que
diz que "a experiéncia do usudrio inclui todas as emogdes, crengas, preferéncias, percepcoes,
respostas fisicas e psicolégicas, comportamentos e realizacdes do usudrio que ocorrem antes,
durante e apds o uso". A defini¢do usada nessa dissertacio segue o sentido dado por Hassenzahl
et al. (2004), onde UX "pode ser percebida como hedodnica porque fornece estimulo por seu
cardter de desafio e novidade, ou identificacdo ao comunicar valores pessoais importantes a outras
pessoas relevantes”. J4 a Usabilidade, um subconjunto das qualidades de UX, pode ser percebida
como pragmadtica porque "estdo conectados a necessidade dos usudrios de atingir objetivos
comportamentais. Acima de tudo, o cumprimento de metas requer utilidade e usabilidade. Nesse
sentido, um produto que permite o cumprimento eficaz e eficiente de metas € percebido como
pragmatico". Assim, a Usabilidade € considerada como o conjunto de qualidades pragmadticas
contida em UX, que por sua vez também inclui qualidades hedonicas.
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Existem muitas tecnologias para se avaliar Usabilidade e UX, como frameworks, modelos,
questiondrios, métodos, entre outros (Santos et al., 2012). Um dos meios mais conhecidos para
avaliacdo de Usabilidade € o questionario System Usability Scale (SUS) (Brooke, 1996), com
foco na satisfacdo do usudrio, enquanto o User Experience Questionnaire (UEQ) (Laugwitz
et al., 2008) avalia a UX a partir de aspectos como motivagdo e interesse. No entanto, as
tecnologias de avaliacdo costumam ser genéricas, ou seja, nao foram projetadas levando em conta
as especificidades de algum tipo de interacdo, neste caso, o contexto multitoque. O lado positivo,
que € a alta variacdo na aplicabilidade das tecnologias, permite que uma mesma tecnologia seja
usada em contextos, experiéncias e produtos diferentes sem que haja necessidade de modificagao.
No entanto, alguns casos necessitam de um melhor direcionamento na avaliagdo para que se
tenha em consideracao aspectos mais especificos do software que esta sendo avaliado. Dentre
esses aspectos mais especificos estdo os gestos multitoque, o nimero de dedos usados, o esfor¢o
e cansaco dos dedos e maos, entre outros. Desta maneira, foi percebida a necessidade de procurar
maneiras de avaliar Usabilidade e UX direcionadas ao contexto de interfaces multitoque.

1.2 PROBLEMA

Embora muito populares, os sistemas multitoque carecem de ferramentas de avaliacdo
especificas para o contexto. Guerino e Valentim (2020) demonstraram por meio de um
Mapeamento Sistemadtico da Literatura (MSL) que apenas 11,76% das tecnologias de avalia¢ao de
Usabilidade e/ou UX de Interfaces Naturais do Usudrio (Natural User Interface - NUIs) avaliam
multitoque. Destas, nenhuma é especifica para esse contexto. O cendrio torna-se preocupante
ao perceber que ferramentas genéricas podem nao extrair o resultado mais verossimil possivel.
Blake (2011) expde a preocupacao da influéncia de tecnologias de avaliacao genéricas sobre
interacdes que ndo sejam tao convencionais ao usudrio. No contexto de touchscreens, os toques
mais comuns sao os toques Unicos, tornando o multitoque uma interacdo menos convencional.

A preocupacgdo com a Usabilidade e UX em interfaces multitoque é compartilhada por
outros autores, e pode tomar vdrias formas e dire¢des. Forlines et al. (2007) demonstra que a falta
de precisdo ao detectar toques ou gestos € um ponto que pode prejudicar de maneira significativa
a experiéncia do usudrio. A falta de feedback mecanico € algo que também deve ser levado em
considera¢do, pela capacidade de gerar reacdes negativas em comparagao com outros dispostivos
como mouse e teclado (Buxton et al., 2007). Além destes aspectos, outro problema que pode
inteferir na Usabilidade e/ou UX € a falta de padronizacdo de gestos, que pode exigir que usudrios
aprendam diferentes gestos em diferentes aplicagdes para executar a mesma tarefa (Liang et al.,
2011).

Além disso, neste contexto, temos a relagdo entre os conceitos de Usabilidade e UX,
pois nao hd um consenso se deveriam ser trabalhados em conjunto ou separados, visto que muitos
autores utilizam termos conhecidos por serem ligados a Usabilidade como pertencentes ao campo
da UX e vice-versa. Nielsen (1994) define a Usabilidade como um componente de aceitabilidade
do sistema, aceitabilidade essa atingida quando a aplicacao satisfaz as exigéncias dos usuérios.
Por sua vez, a UX tem seu foco no design e no objetivo de melhorar o sentimento e percepcao
dos usudrios ao usar o produto (Hassenzahl e Tractinsky, 2006). Nesta pesquisa foi considerado
necessdrio o estudo e entendimento de ambos os conceitos com relacao a qualidade do sistema
multitoque.

Ao buscar na literatura, ndo foram identificadas tecnologias que utilizassem os conceitos
de Usabilidade e UX conjuntamente para o contexto multitoque e que fornecessem informacoes
sobre sua construcdo e estrutura. Assim, percebeu-se a necessidade de propor uma tecnologia
de avaliacdo de Usabilidade e UX exclusiva para os sistemas multitoque, para que seja possivel
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uma avaliacdo mais completa que leve em conta as especificidades desse contexto. Para isso, a
questao principal dessa pesquisa foi "Como avaliar em conjunto a Usabilidade e a UX de um
sistema multitoque?".

1.3 OBJETIVOS

O objetivo principal desta pesquisa € facilitar e melhorar a avaliagdo de sistemas
multitoque, através da proposi¢do de uma tecnologia de avaliacao de Usabilidade e UX para
interfaces multitoque. Essa tecnologia leva em conta os conceitos de Usabilidade e UX de maneira
conjunta de forma a potencializar a avaliacdo sobre as percepc¢des dos usudrios relacionadas a
Usabilidade e/ou UX.

1.3.1 Objetivos especificos:

* Criar um corpo de conhecimento sobre as tecnologias que estdao sendo utilizadas para
avaliar Usabilidade e/ou UX em interfaces multitoque;

* Propor uma tecnologia de avaliacdo de Usabilidade e UX que considere a especificidade
do contexto de interfaces multitoque;

* Avaliar e aprimorar a tecnologia proposta por meio de estudos, coletando evidéncias
empiricas do desempenho da tecnologia no contexto de interfaces multitoque.

1.4 METODOLOGIA

Em busca de construir um caminho baseado em evidéncias, a metodologia que mais
representa a proposta da pesquisa € apresentada por Mafra e Travassos (2006) e permite utilizar e
sintetizar os conhecimentos tanto de estudos primérios quanto secunddrios. Os estudos primarios
servem para testes de hipéteses diretamente, enquanto os secundérios auxiliam em um melhor
entendimento sobre uma determinada drea de pesquisa.

O estudo de Mafra e Travassos (2006) é¢ um estudo que expande a metodologia proposta
por Shull et al. (2001), que expde estudos de viabilidade, de observacdo e de caso para realizar
a avaliacao de uma tecnologia desde sua proposicao até sua transferéncia para ser aplicada na
industria. Esta expansdo se dd através da demonstragdo das vantagens de se realizar um estudo
secundario antes dos estudos primérios. Estas vantagens podem ser sintetizadas em conhecer
melhor a drea em foco e ter mais informagdes para a prépria proposicdo, reduzindo assim os
riscos intrinsecos associados a definicao de uma tecnologia.

O estudo secunddrio realizado para basear esta pesquisa foi um MSL, com o objetivo de
entender melhor as lacunas de conhecimento existentes na avaliagdo de Usabilidade e UX de
interfaces multitoque. Este MSL representa uma maneira de construir um caminho baseado em
evidéncias, formando assim um corpo de conhecimento mais sélido que permite a compreensao
de no¢des que antes ndo eram tdo claras. Kitchenham e Charters (2007) demonstram que MSLs
podem ser utilizados para identificar, interpretar e avaliar todas as pesquisas relevantes de uma
determinada drea de interesse. A proposta desta pesquisa foi entdo avaliada através de dois estudos
primdrios e experimentais. Estudos primdrios sao meios que permitem o teste de hipdteses e
identificacdo de problemas em propostas (Shull et al., 2001). As etapas da metodologia desta
dissertacdo sdo apresentadas a seguir.

* Mapeamento Sistemdtico da Literatura para Tecnologias de Avaliacao de Usabilidade
e UX em Interfaces multitoque: nesta etapa, foi realizado um estudo secundério
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para caracterizar e coletar informacdes sobre as tecnologias utilizadas para avaliar a
Usabilidade e UX de interfaces multitoque;

Proposicao da UX and Usability Multi-Touch Evaluation Questionnaire (UXUMEQ):
esta etapa foi composta por selecionar e reunir os recursos mais relevantes encontrados
nas tecnologias retornadas no MSL para a constru¢do do UXUMEQ;

Estudo de viabilidade: nesta etapa, busca-se construir um corpo de conhecimento
sobre a tecnologia, através da verificacdo de sua viabilidade, ou seja, se € justificavel
a continuidade do desenvolvimento da tecnologia e da pesquisa. Os participantes do
estudo foram estudantes das classes de IHC e Qualidade de Software. Além disso, o
conhecimento obtido nesta estapa forneceu uma base para o refinamento da tecnologia e
hipdteses sobre sua aplicacdo para serem exploradas em estudos posteriores;

Estudo qualitativo: Com arealizac@o do estudo anterior, obteve-se resultados necessarios
para que a UXUMEQ passasse por um refinamento e uma nova versao fosse gerada, e
entdo um estudo qualitativo foi realizado com o objetivo de identificar a validade do
conteido da UXUMEQ, assim como possiveis novas melhorias. Os participantes do
experimento foram especialistas em IHC e/ou Engenharia de Software (ES).

Inicio da Mapeamento _| Proposta do

. > sistematico da -
esquisa t } UXUME
pesa literatura Q

Identificacdo das tecnologias que avaliam
Usabilidade e UX em interfaces multi-toque

\

( Estudo 1\ _ Nova versédo | { Estudo de
qualitativo / do UXUMEQ |~ viabilidade

Coleta de{dados para -

Coleta de dados para

melhoria dg questionario melhoria do questionario

\

Nova versao
do UXUMEQ

Figura 1.1: Fluxograma do passo-a-passo da metodologia

1.5 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

* Capitulo 2 - Fundamentacao tedrica e trabalhos relacionados: defini¢des de sistemas
multitoque, Usabilidade e UX que foram usados como base para esta pesquisa;
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Capitulo 3 - Mapeamento Sistematico da Literatura: explicacdo do planejamento,
execugdo e resultados de um estudo secunddrio realizado para identificar as tecnologias
de avalia¢ao de Usabilidade e UX que sao usadas para avaliar interfaces com interacao
baseada em multitoque;

Capitulo 4 - Proposta do UXUMEQ: Descri¢ao da formulacdo e construcdo do
UXUMEQ e sua proposta. Explicacdo e exposi¢ao de um estudo exploratério com o
objetivo de verificar a viabilidade da ferramenta e melhorias a serem feitas;

Capitulo 5 - Estudo de viabilidade: Este capitulo apresenta um estudo de viabilidade,
com publico alvo, hipdteses, instrumentos utilizados, resultados e possiveis ameagas a
validade;

Capitulo 6 - Estudo com especialistas: Este capitulo apresenta um estudo qualitativo
com especialistas, para a valida¢ao do conteido da UXUMEQ e coleta de percepgdes
para seu aprimoramento;

Capitulo 7 - Consideracoes finais e perspectivas futuras: Sintese do trabalho realizado
até o momento e apresentacao de perspectivas futuras.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA E TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo apresenta a fundamentacao tedrica para o estudo apresentado, incluindo
conceitos de interfaces multitoque, Usabilidade e UX, e alguns trabalhos relacionados.

2.1 INTERFACES NATURAIS DO USUARIO

Pesquisas abrangendo a drea de NUIs tem sido conduzidas desde a década de 1990
(Glonek e Pietruszka, 2012). As NUIs caracterizam tecnologias interativas que auxiliam na
comunicacao com sistemas operacionais (Wigdor e Wixon, 2011). A propriedade natural entdao
ndo se refere a interface, mas sim a maneira de interacdo dos usudrios e 0s seus sentimentos ao
longo da experiéncia. Segundo (Wigdor e Wixon, 2011), uma interface natural do usudrio com
um bom design deve ser desenvolvida com o objetivo de ser percebida como uma extensao dos
sentidos do usudrio.

Dentre as maneiras de interagdo das quais este tipo de interface pode se beneficiar,
Vetere et al. (2014) e Fernandez et al. (2016) destacam gestos, olhar, voz e multitoque. Os
gestos sa30 movimentos corporais que podem ser detectados por sistemas para a interagao
desejada. Sua popularizagao ficou marcada pelo langamento de dispositivos como o Kinect!,
sendo principalmente utilizados para jogos e manipula¢do em 3D. Os sistemas baseados em olhar
sdo representados pelas tecnologias de Eye Trackers, onde ocorre o rastreamento do olhar para
realizar interagdes. Tecnologias como estas tem sido usadas em casos de pessoas com variados
niveis de paralisia, como Stephen Hawking. A interacdo baseada em voz tem se popularizado
através de assistentes de voz e dispositivos como a Alexa?, que pode fazer tarefas variadas,
desde criar uma lista de compras, até controlar uma casa inteligente. O multitoque € uma das
maneiras mais comuns de NUTIs, estando presente na maioria dos smartphones atuais. H4 varios
exemplos de usos rotineiros, como o gesto de pinga ao aplicar o zoom em aplica¢des de mapas ou
a utilizacao de dois ou mais dedos em jogos mobile. Alguns exemplos destes usos podem ser
vistos na Figura 2.1.

2.2 INTERFACES MULTITOQUE

A interacdo com dispositivos eletronicos vem mudando desde o seu surgimento. Uma
maneira intuitiva de interagir com esses dispositivos, como smartphones, tablets, tabletop, é
a manipulacdo direta (Shneiderman, 1981). Em 1981, Shneiderman (1981) introduziu pela
primeira vez o termo manipulacdo direta para descrever a ideia de interagcdo com a Interface
Grifica do Usudrio (GUI) usando um ponteiro através de um mouse. Hoje, com a invenc¢ao da
tela sensivel ao toque, podemos apenas colocar os dedos na tela para interagir com ela (Damaraju
et al., 2013). Nessas telas, uma parte significativa da interacdo pode ser classificada como
multitoque, onde mais de um toque € reconhecido simultaneamente no sistema. Como qualquer
dispositivo eletronico, corre¢des e melhorias nos sistemas multitoque devem ser feitas ao longo
do tempo para evoluir e fazer melhor uso deles.

Pelo lado da industria, hd nimeros que demonstram o crescimento continuo do uso de
smartphones, principais representantes das interfaces multitoque. As vendas no ano de 2007
foram de 122 milhdes de unidades, enquanto em 2021 as vendas alcancaram 1,4 bilhdes de

thttps://docs.microsoft.com/pt-br/windows/apps/design/devices/kinect-for-windows
2https://developer.amazon.com/pt-BR/alexa
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Figura 2.1: Tipos de interag@o usadas nas NUIs: (a) Olhar. (b) Voz. (c) multitoque. (d) Gestos.

unidades, movimentando mais de US$ 350 bilhdes, segundo Statista Research Department (2022).
E as previsdes demonstrarm que este movimento deve chegar aos US$ 493,13 bilhdes em 2026,
segundo os dados de Market Data Forecast (2022).

Esta area de estudo também desperta o interesse de pesquisadores de IHC e ES. Existem
diversos estudos que exploram a implementacao de interfaces multitoque quando direcionado
a diversos grupos especificos, como criangas (Zaharias et al., 2013), motoristas (Pfeiffer et al.,
2010), estudantes (Fu et al., 2010), editores (Damaraju et al., 2013), entre outros. Qualquer
sistema, assim como os que utilizam interfaces multitoque, deve atingir um determinado padrao
de qualidade para que possam ser uteis ao usudrio. Neste sentido, avaliagdes de Usabilidade e
UX podem fornecer o subsidio necessario para que esta qualidade seja alcangada.

2.3 USABILIDADE E EXPERIENCIA DO USUARIO

Ha divergéncia entre autores sobre as dependéncias entre os conceitos de Usabilidade e
UX, assim como suas defini¢des. No entanto, Hassenzahl et al. (2004) demonstra que existem
dois tipos de atributos percebidos pelos usudrios no uso de um sistema, a qualidade pragmaética
e a qualidade heddnica. A qualidade pragmatica tem seu foco em metas comportamentais dos
usudrios, enquanto a qualidade hedonica tende a focar nos sentimentos que a interacao provoca
nos usudrios. Além destas defini¢des, a Usabilidade € bem definida pela ISO 9241-210 (2019),
que declara que Usabilidade € “o grau em que um produto ou sistema pode ser usado por usudrios
especificos para atingir objetivos especificos com eficicia, eficiéncia e satisfagdo em um contexto
de uso especificado”. A UX € definida pela ISO 9241-210 (2019), sendo as "percepcoes e
respostas da pessoa que resultam do uso e/ou uso prévio de um produto, sistema ou servigo".

Com Hassenzahl (2004) dividindo os atributos percebidos pelo usudrio durante a
interacdo em dois conjuntos, pragméticos e hedonicos, e com as defini¢des feitas pelas ISOs
citadas, nesta pesquisa a Usabilidade serd utilizada como sendo associada aos aspectos pragmaticos
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de tais interagdes, enquanto a UX serd utilizada como sendo associada tanto aos aspectos
pragmaticos quanto hedodnicos dessas interacoes.

2.4 TRABALHOS RELACIONADOS

A Usabilidade € um conceito importante para se levar em conta ao escolher que tipo
de interface usar. Giirliik et al. (2014) apresenta uma pesquisa na qual interagdes baseadas em
mouse e multitoque sao comparadas. Esta comparagdo se da no contexto de desenvolvimento
de uma linguagem de interacdo multitoque para controladores de trafego aéreo. Para esta
comparacdo, foram utilizadas quatro tecnologias, sendo elas o SUS (Brooke, 1996) para avaliagdao
da Usabilidade, os métodos Think Aloud e entrevista para avaliacdo da Usabilidade e carga de
trabalho, e o questiondrio NASA-Task Load indeX (NASA-TLX) (Hart, 1986) para avalia¢do da
carga de trabalho. Os resultados obtidos demonstram que a pontuacgdo obtida para a Usabilidade
da interface multitoque foi mais alta do que a interface baseada em interacdo com o mouse. Para
o aspecto de carga de trabalho, ndo foram encontrados resultados significativamente diferentes
para afirmar que houve uma redugdo desta carga.

Outro estudo comparativo foi conduzido por Watson et al. (2013), onde interagdes
baseadas em mouse e multitoque foram avaliadas. O experimento utilizou um jogo de caca de
animais, onde os participantes podiam atirar com o mouse ou tocar na tela para tentar acertar os
animais. No total 5 tecnologias de avaliacdo foram utilizadas para descobrir quais as diferencas
entre as interacdes. Dentre elas, destaca-se o questiondrio Intrinsic Motivation Inventory (IMI)
(Ryan e Deci, 2000) que foi utilizado para medir a diversdo dos participantes, conceito intrinseco
a UX. Os resultados obtidos demonstraram que a intera¢ao baseada em toque melhorou a UX
dos usudrios em relacdo a vérios aspectos como diversdo, engajamento, vontade e competéncia.
Também foi demonstrado que esta melhora ndo se deu ao custo de desempenho, mas sim que o
desempenho também melhorou.

Alguns estudos secunddrios abordam avaliacdo de Usabilidade e UX sobre interface de
toque. Por exemplo, Fleh et al. (2018) realizou um MSL sobre classificacido de reconhecimento
de gestos de toque social, isto €, gestos feitos na sociedade para interagir com humanos, animais
e objetos. Dos 938 artigos identificados, ap0s trés filtros, 49 foram extraidos. Este estudo teve
quatro questdes principais relacionadas a identificagdo de métodos e algoritmos, principais fatores
que afetam os resultados do estudo, sensores e interfaces utilizados e melhoria dos resultados
da pesquisa. Em sua string de busca, foram utilizados termos como precisiao, desempenho e
eficiéncia, que sdo conhecidos como aspectos de Usabilidade. Muitas facetas foram usadas para
criar uma distribuicdo de filtros dos artigos, incluindo métodos de classificacdo, tipo de pesquisa,
superficie de toque, reconhecimento de toque e tipo de sensor. Os resultados obtidos através da
superficie de toque mostram que o tipo de toque mais utilizado € o braco de manequim, enquanto
o reconhecimento de toque de faceta explica o reconhecimento de gestos que a maioria dos
estudos utiliza.

Em Dodd et al. (2017) foi feita uma Revisdo Sistemadtica da Literatura (RSL) para
entender o estado da arte sobre o desenvolvimento de interfaces para usudrios idosos. A
preocupagdo da UX com este grupo especifico € expressa através das questoes centrais do
estudo, que tratam dos desafios vivenciados pelos usudrios idosos ao utilizar uma interface e as
respectivas solucdes para esses desafios. Aspectos como intuitividade e atengao sdao abordados.
Intuitividade € um dos aspectos considerados da UX por alguns pesquisadores (Schiirmann
et al., 2015) e Usabilidade por outros (Liang et al., 2011). Este estudo mostra que cada artigo
analisado traz uma proposta de solugdo para os desafios enfrentados. Assim, os autores mapeiam
e agrupam as solucdes para cada desafio encontrado. Além disso, parte dos resultados indica que
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houve uma melhora significativa no desempenho de idosos quando utilizam um dispositivo de
entrada com interface de toque.

Alguns estudos secundarios também foram identificados quando buscou-se um contexto
especifico de sistemas multitoque. Em Nayebi et al. (2012), os autores examinaram diversos
estudos para identificar os principais desafios de Usabilidade no contexto movel. Nessa pesquisa
foi observado que os questiondrios e métodos elaborados para avaliacio e mensuracdo da
Usabilidade mobile nao levam em consideracao os recursos de interface do usudrio, sendo
um deles os gestos multitoque, como tocar e deslizar. Parte dos resultados mostra que nao ha
pesquisas cientificas com foco nos mais novos requisitos das interfaces de usudrios méveis. Além
disso, evidencia-se a necessidade de desenvolver um questiondrio como metodologia de estudo
de campo ao considerar as novas necessidades de sistemas operacionais moveis.

Guerino e Valentim (2020) realizaram um MSL para identificar tecnologias de avaliag@o
de Usabilidade e UX utilizadas por pesquisadores e desenvolvedores em softwares com NUIs. A
busca foi realizada na Scopus, IEEExplore, ACM Digital Library e Engineering Village. Seus
achados mostram que 14 das 119 tecnologias encontradas avaliaram a Usabilidade e/ou UX
de softwares que utilizaram interfaces baseadas em multitoque. Isso representa 11,76% das
tecnologias encontradas. Além disso, nenhuma dessas 14 tecnologias € especifica para o contexto
multitoque.

2.5 CONSIDERACOES FINAIS

Alguns trabalhos avaliam Usabilidade e UX, enquanto outros interfaces multitoque, e
outros ambos. No entanto, nenhum deles aborda as especificidades da Usabilidade e UX no
contexto multitoque, lacuna que este trabalho pretende preencher com o MSL apresentado no
capitulo a seguir.
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3 MAPEAMENTO SISTEMATICO DA LITERATURA

O MSL € uma espécie de estudo secunddrio onde o objetivo € definir o estado da arte
de um determinado tépico de pesquisa (Kitchenham e Charters, 2007). A escolha de realizar
um MSL foi baseado na confiabilidade e organizacdo das informagdes coletadas e sintetizadas
por esse método, que pode ser usado no futuro para realizar outros MSLs. Este MSL seguiu
as diretrizes propostas por Kitchenham e Charters (2007), onde o processo € dividido em trés
fases: planejamento, execugdo, e relatério. A fase de planejamento define o protocolo de
mapeamento, perguntas de pesquisa, fontes confidveis para encontrar os dados, uma string de
busca, e critérios de inclusdo/exclusdo. A fase de execugdo abrange realizar pesquisas em fontes
de dados previamente escolhidas e filtrar os artigos encontrados através de dois filtros. A partir
desta selecdo, os artigos filtrados tém seus dados extraidos e analisados. Por fim, na fase de
relatdrios, resultados sdo organizados e apresentados.

3.1 OBIJETIVO

O objetivo do MSL foi baseado no paradigma Goal-Question-Metric (GQM) (Basili e
Rombach, 1988) e € descrito na Tabela 3.1.

Tabela 3.1: Objetivo do MSL.

Analisar publicacdes cientificas
Com o propésito de categorizar
Em relacao a tecnologias que avaliam a Usabilidade e/ou

UX em softwares que utilizam interagao
baseada em multitoque

Do ponto de vista dos  Pesquisadores de IHC

No contexto de Fontes primdrias disponiveis em ACM,
Engineering Village e SCOPUS

3.2 QUESTOES DE PESQUISA

Z N

A principal questdo de pesquisa do MSL € "Quais tecnologias sdo usadas para avaliar a
Usabilidade e/ou UX de software que usa interacio baseada em multitoque?"Para extrair outros
aspectos que a questdo principal ndo compreende, foram definidas 18 subquestdes (SQs). Essas
SQs abordam tépicos sobre os sistemas multitoque avaliados nos artigos, caracteristicas, técnicas
especificas das tecnologias de avaliacdo e avaliagdes empiricas realizadas. Essas SQs estdao
presentes no Apéndice A.
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Tabela 3.2: Termos e string de busca usados na pesquisa.

Populacdo  (“multi-touch interface®*” OR “multi-touch recognition” OR “multi- AND
touch-based interaction” OR “multi-touch interaction” OR “multi-
touch application” OR “multi-finger interaction” OR “multi-finger
interface” OR “multi-finger application” OR “multi-finger recogni-
tion”)

Intervencao (“tool” OR “framework” OR “technique” OR “method” OR “mo- AND
del” OR “process” OR “guideline” OR “pattern” OR “metric” OR
“approach” OR “inspection” OR “principle” OR “heuristic” OR
“methodology” OR “mechanism” OR “questionnaire” OR “chec-
klist”)

Resultado  (“usability evaluation” OR “usability assessment” OR “ux evaluation”
OR “ux assessment” OR “user experience evaluation” OR “user
experience assessment” OR “user-centred evaluation™)

3.3 FONTES DE DADOS

Escolhemos as fontes de dados ACM Digital Library', Engineering Village? e Scopus3
porque: (i) retornaram um nudmero relevante de artigos; (ii) permitiram que a string de busca
exata fosse usada; (iii) forneceram um mecanismo de busca eficiente, e (iv) sao fontes conhecidas
por conterem trabalhos relevantes na drea de Ciéncia da Computagdo (Kitchenham e Charters,
2007).

3.4 STRING DE BUSCA

O critério PICOC (Population, Intervention, Comparison, Outcome, Context) (Kitche-
nham e Charters, 2007) foi aplicado para obter as palavras-chave que seriam utilizadas na string
de busca. Em nosso MSL, as palavras-chave para Contexto e Comparacio nao foram usadas na
string, pois o objetivo do MSL ndo era comparar tecnologias de avaliacdo, mas caracterizi-las.
Portanto, o PICOC foi definido da seguinte forma:

* (P)opulacdo: sistemas de interacdo baseados em multitoque;

* (Dntervencdo: tecnologias que avaliam Usabilidade e/ou UX utilizadas no processo de
desenvolvimento de software que utiliza interacdo baseada em multitoque;

* (C)omparacao: nao aplicdvel,
* (O)resultado: avaliagdo da Usabilidade e/ou UX do sistema de interagao multitoque;
* (C)ontexto: nao aplicdvel;

A Tabela 3.2 mostra os termos em inglés que compdem a string de busca, que foi
dividida a partir da defini¢ao de populacdo, intervencao e resultado do critério PICOC.

thttps://dl.acm.org/
2https://www.engineeringvillage.com/home.url
3https://www.scopus.com/search/form.uri?display=basic
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3.5 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

e IC1. Publicagdes que apresentam tecnologias que avaliam Usabilidade e/ou UX no
processo de desenvolvimento de software que utiliza interagdo multitoque;

* IC2. Publicagdes que descrevem estudos experimentais de tecnologias utilizadas para
avaliar Usabilidade e/ou UX no processo de desenvolvimento de software que utiliza
interacao baseada em multitoque;

* ECI1. As publicagdes que ndo atendem aos critérios acima ndo foram selecionadas;

* EC2. Nao foram selecionadas publica¢des que nao possuem conteido disponivel para
leitura e andlise de dados (principalmente nos casos em que os estudos sao pagos ou
nao disponibilizados pela biblioteca digital);

* EC3. Nio foram selecionadas publicacdes que possuam idioma diferente do inglés e do
portugués;

* EC4. As publicagdes que fazem parte da literatura cinzenta, como relatdrios técnicos e
trabalhos em andamento, ndo foram selecionadas;

* ECS5. Publicagdes que ja foram incluidas em outra biblioteca digital (duplicatas) nao
foram selecionadas.

3.6 SELECAO DE PUBLICACOES

A busca nas fontes de dados para identificar as publica¢des ocorreu em Julho de 2021.
Trés pesquisadores realizaram a selecao e extracdo dos dados apresentados no MSL. Kitchenham
e Charters (2007) declaram que o uso de dois ou mais pesquisadores para reduzir o viés € manter
a consisténcia da pesquisa € essencial. No primeiro filtro, o primeiro pesquisador avaliou todos
os artigos devolvidos com base no titulo e resumo e definiu uma classificacao de excluidos ou
incluidos com base nos critérios de exclusao e inclusdo. Em seguida, o segundo e o terceiro
pesquisadores realizaram o primeiro filtro separadamente. Se fossem encontradas diferencas nas
decisdes de exclusdo ou inclusdo, os pesquisadores discutiam para resolvé-las. O artigo era aceito
para leitura mais detalhada caso os pesquisadores nao chegassem a uma conclusdo com base no
titulo e no resumo. Para uma rejei¢ao da publicacio, sempre era necessdria uma justificativa.

No 2° e dltimo filtro, o primeiro pesquisador leu e classificou todos os trabalhos
aprovados no primeiro filtro e extraiu os dados. Em seguida, o segundo e terceiro pesquisadores
verificaram os artigos e as justificativas para os excluidos e os artigos incluidos e suas extragdes.
Em seguida, a partir dos mesmos critérios de inclusao e exclusio, os pesquisadores selecionaram
os artigos para extracdo dos dados. Da mesma forma, caso o artigo fosse excluido, era apresentada
uma justificativa plausivel. Esta justificativa plausivel se deu através da explicacdo de porque
0 artigo se encaixava em um ou mais critérios de exclusdo. Os critérios sdo claros e objetivos,
no entanto, o entendimento dos pesquisadores sobre quando eles eram aplicdveis conflitou em
momentos pontuais. Uma representacdo visual deste processo pode ser encontrada na Figura 3.1.
Para realizar um MSL colaborativo, foi utilizada a ferramenta Porifera (Campos et al., 2022). O
indicador Kappa para o primeiro filtro foi 0,6683 e para o segundo filtro 0,6993. Esses valores
sdo referentes a amostra total de publicacdes, e ambos os valores sdo considerados bons segundo
Altman (1990).

A Tabela 3.3 mostra que 622 artigos foram retornados apds a aplicacdo da string de busca
nas fontes de dados mencionadas. Do primeiro filtro, foram selecionados 155 artigos. No segundo
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Figura 3.1: Processo de filtragem dos artigos retornados no MSL

filtro, foram selecionados e extraidos 65 artigos, cujas referéncias podem ser encontradas no

relatorio técnico disponivel em: https://figshare.com/articles/dataset/Technical_report/20001536.

Tabela 3.3: Relacdo dos artigos retornados e selecionados

Fonte dos dados Retornados 1° Filtro 2° Filtro
ACM Digital Library 185 68 33
Engineering Village 29 18 11
SCOPUS 408 69 21
Total 622 155 65

3.7 EXTRACAO DE DADOS

A extragdo dos dados do nosso MSL foi baseada nas respostas de cada SQ (o template
de extracdo pode ser achado no Apéndice A). Além das respostas das SQs, analisamos locais
(conferéncias e periddicos) e ano de publicagdo. O relatério técnico contendo extragdes, graficos

e outras informacdes estd disponivel no seguinte link:
https://figshare.com/articles/dataset/Technical_report/20001536.
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3.8 ANALISE DOS DADOS

Os pesquisadores transcreveram todas as informagoes obtidas nas extracoes para um
documento no Microsoft Excel, o que ajudou a criar os graficos mostrados na se¢do de resultados.
Os artigos extraidos foram publicados entre os anos de 2008 e 2021. Vale ressaltar que os
pesquisadores desse MSL ndo delimitaram intervalo de tempo para a busca dos artigos. A Figura
3.2 ilustra a visdo temporal dos artigos analisados. O primeiro estudo foi registrado ha 14 anos,
com pico em 2013. Acredita-se que o pico observado em 2013 se deve a popularizacdo dos
smartphones e as novidades que a tecnologia multitoque trouxe.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Figura 3.2: Visdo temporal dos anos de publicag@o dos artigos

Apenas artigos aprovados por um processo de revisao por pares foram selecionados. Foi
identificado um total de 25 diferentes conferéncias. A conferéncia com mais artigos analisados
foi ACM Conference on Human Factors in Computing Systems (CHI), com 12 artigos. Foram
analisadas publicacdes de 14 periddicos diferentes retornados na busca, sendo o International
Journal of Human-Computer Studies (IJHCS) o periédico mais retornado, com 4 ocorréncias.
As demais conferéncias e revistas sdo apresentada no relatdrio técnico.

3.9 RESULTADOS

Sobre a principal questao, "Quais tecnologias sao usadas para avaliar a Usabilidade e
UX de software que usa interagdo baseada em multitoque?", 29 diferentes tecnologias foram
encontradas, com 123 ocorréncias de uso. Essas tecnologias sdo apresentados na Figura 3.3, com
o nimero de ocorréncias de cada uma delas. Elas foram selecionadas e classificadas com base
nas descri¢cdes dos proprios autores. A tecnologia mais utilizada sao os testes de Usabilidade
criados para os estudos, com 31 ocorréncias, seguido de questiondrios criados para o estudo com
29 ocorréncias e o System Usability Scale (SUS) com 11 ocorréncias. Um resumo quantitativo
dessas descobertas pode ser encontrado na Tabela 3.4. Algumas SQs ndo foram apresentados
nesta tabela por terem respostas qualitativas muito longas.
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Tecnologias Encontradas

Teste de Usabilidade /N_—_|u i —
Questionario criado para o estudo GGG O
System Usability Scale (SUS) [ — 1 1
Think Aloud |IEG_— o
Entrevista criada para o estudo [INEEG_—_—
NASA Task Load Index (NASA-TLX) I 5

Atrakkdift 1l 2

Measurement, Effects, Conditions Spatial Presence gy »
Questionnaire (MEC-5PQ)
Intrinsic Motivation Inventory (M) N 2

Device Assessment Questionaire [l 2

Observagao direta [l 2
Player Experience of Needs Satisfaction (PENS) [l 1
Positive and Negative Affect Scale (PANAS) M1
GameFiow 1
Analise de video [l 1
Focus Group M1
lJsefulness, Satisfaction, and Ease of Use Questionnaire (USE) 1
Communicability Evaluation Method (CEM) Il 1
Reconhecimento de estimulos 1
User Experience Questionnaire (UEQ) M1
General Usability Questionnaire (GUQ) ll1
DLR Usability Questionnaire [ll1
SUS adaptado M1
Analise qualitativa Il 1
Método de taxa de sucesso de Jacob Nielsen 1
Social Media Engagement Questionnaire (SMEQ) 1
Presence Questionnaire 1
Usability Metric for User Experience (UMUX) i1
Intuitive Interaction (INTUI) 1

0 5 10 15 20 2 30 35

Figura 3.3: Tecnologias encontradas no MSL

Tabela 3.4: Resumo das descobertas das SQs

Usabilidade 84 68,29
1. Qual o foco da tecnologia? Ux 23 18,7

Ambas 16 13,01

Genérica 119 96,75

3. A tecnologia de avaliacao
¢ especifica para multitoque Especifica 4 3,25
ou é genérica?

Existente 44 35,77
4. A tecnologia foi criada
para o estudo ou é baseada Criada 79 64,23
em existente?

Quantitativos 98 79,67
Qualitativos 23 18,7
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Tabela 3.4: Resumo das descobertas das SQs

Ambas 2 1,63
Sim 14 21,21
Nio 52 78,79
2 53 50,96
3 14 13,46
4 9 8,65
5 5 4,81
6 2 1,92
7 2 1,92
8 2 1,92
9 2 1,92
10 3 2,88
Mais de 2 12 11,54
Arrastar 37 33,94
Pinga 31 28,44
Rotacdo 18 16,51
Toque 11 10,09
Tocar e arrastar 4 3,67
Gesto livre 1 0,92
Nao definido 7 6,42

3.9.1 SQI. Critério de qualidade

Os resultados da SQI indicaram que 68,29% (n=84) das tecnologias focaram sua
avaliacdo no critério Usabilidade. Por exemplo, em Giesler et al. (2014), os autores avaliaram a
precisdo, velocidade e dificuldade dos participantes ao interagirem com objetos 3D através de
suas sombras. A tecnologia utilizada foi um questiondrio criado para o estudo, que continha
quatro questdes a serem respondidas por uma escala Likert de 5 pontos variando de "muito facil"a
"muito dificil".

Cerca de 18,7% (n=23) das tecnologias foram utilizadas para avaliar a UX de sistemas
multitoque. Em Wang e Lindeman (2012), um questiondrio criado para o estudo foi utilizado
para avaliar aspectos como diversdo, enjoo e sensagdo de presenca. Além disso, 13,01% (n=16)
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das tecnologias identificadas foram utilizadas para avaliar Usabilidade e UX. Jacucci et al. (2010)
usou a tecnologia Measurement, Effects, Conditions Spatial Presence Questionnaire (MEC-SPQ)
(Vorderer et al., 2004) para avaliar experiéncia, concentragdo, erros, pensamento ativo e espagco
de imaginacao.

3.9.2 SQ2. Aspectos de Usabilidade e UX

Osresultados na SQ2 identificaram 83 diferentes aspectos usados para avaliar Usabilidade
e 76 diferentes aspectos para avaliar UX em sistemas multitoque. Para reduzir o viés dos
pesquisadores, classificamos os aspectos de acordo com a definicdo e os termos fornecidos
pelos autores dos artigos. Observamos que alguns aspectos, como eficiéncia e precisdo, sao
considerados em alguns casos como um aspecto de Usabilidade e em outros como UX. Para
evitar a classificacdo enviesada, os aspectos foram classificados de acordo com as defini¢des dos
proprios autores. Os aspectos de Usabilidade identificados sdo apresentados na Tabela 3.5. O
aspecto de Usabilidade mais utilizado foi o desempenho, que foi utilizado 27 vezes. Em trabalho
apresentado por Wagner et al. (2012), os autores calcularam o desempenho a partir do tempo
gasto pelos participantes para tentar, reagir e realizar tarefas bimanuais em um tablet.



Tabela 3.5: Aspectos de Usabilidade.

performance (27) Usabilidade geral (22) | facilidade de uso (20)
eficiéncia (13) eficacia (11) demanda mental (9)
frustracao (8) esforco (8) demanda temporal (8)

demanda fisica (8)

intuitividade (7)

facilidade de aprendi-
zado (7)

velocidade (5)

acurdcia (5)

precisao (3)

compreensibilidade (2) | utilidade (2) aprendibilidade (2)
familiaridade (2) rapidez de uso (2) carga de trabalho (2)
satisfacdo (2) ajuda (1) lembrar (1)
nivel de zoom (1) nimero de interacdes | direto (1)

(1)
trabalhoso (1) inutil (1) util (1)

complicado (1)

facil (1)

conforto (1)

modo de execug¢do da ta-
refa (1)

esfor¢co mental de transi-
¢ao (1)

relacdo espacial (1)

transicao suave (1)

frequéncia de uso (1)

necessidade (1)

aceitacdo do usudrio (1)

senso de controle (1)

controle (1)

concentracao (1)

objetivos (1)

equilibrio entre habilida-

de/desafio (1)
espaco de imaginacdo | pensamento ativo (1) erro (1)
(1)
facilidade de classifica- | facilidade de selecdo (1) | diversao de usar (1)
¢ao (1)
tangibilidade (1) ergonomia (1) confiabilidade de intera-

¢ao (1)

facilidade de lembrar (1)

simplicidade (1)

facilidade de operar sem
olhar (1)

facilidade de execucdo

M

recuperacgdo de erros (1)

dificuldade (1)

demanda mental de ope-
racdo (1)

desempenho de aprendi-
zagem (1)

relevancia (1)

postura (1)

classificagao de indivi-
dualizacdo (1)

tolerancia a erros (1)

conformidade das expec-
tativas do usuadrio (1)

nimero de pousos (1)

classificacdo geral (1)

violagdo de separacdo

M

taxa de adog¢do (1)

suavidade da operacdo

@

suavidade da transicao

M

tempo de adaptacdo (1)

nivel de integracdo (1)

forca (1)

simultaneidade (1)

densidade (1)

fragmentacao (1)

manipulacgdo (1)

interagdo entre objetos
flutuantes (1)

30
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Os aspectos de UX identificados podem ser encontrados na Tabela 3.6. A UX geral
foi o aspecto de UX mais identificado, mostrando que alguns autores avaliaram a UX de forma
generalizada. Por exemplo, Leftheriotis (2013) usou videos e imagens dos usudrios para avaliar a
UX geral do usudrio ao usar software para aumentar a seguranga ao inserir senhas em publico.

Tabela 3.6: Aspectos de UX.

UX geral (5) atracao (4) conforto (3)

gozo (3) estimulacao (3) tensao (2)

esforco (2) preferéncia (2) novidade (2)

identidade (2) qualidade hedonica (2) | qualidade pragmatica

2)

espaco imaginativo (1)

percep¢do de presenca

@

perturbado (1)

controle intuitivo (1)

imersao (1)

relacionamento (1)

autonomia (1)

competéncia (1)

perda de equilibrio (1)

efeitos posteriores (1)

diversao (1)

nausea (1)

enjoo (1) sensacdo de presenca (1) | desagraddvel (1)
agradavel (1) qualidade da composi- | excitante (1)

c¢do do sistema (1)
fraco (1) claro (1) confuso (1)
ruim (1) bom (1) seguranga (1)

competéncia percebida

)

pressao (1)

afeto negativo (1)

afeto positivo (1)

importancia (1)

interesse (1)

concentracao (1)

facilidade de uso (1)

prazer (1)

experiéncia (1)

desconexao funcional

@

percepcao de fadiga (1)

desconexdo cognitiva

&)

desconexdo perceptiva

@

conforto de estimulos

&)

forca de estimulos (1)

relevancia (1)

interferéncia fisica (1)

senso de colaboragdo (1)

percepg¢ao de ndo funci-
onalidade (1)

fluxo de funcionalidade

©))

reacao dos participantes

&)

clareza (1)

perspicédcia (1)

confiabilidade (1)

eficiéncia (1)

consciéncia (1)

presenca espacial (1)

atencao (1)

motivacao (1)

precisao (1)

fatores de realidade (1)

distracdo (1)

sensibilidade (1)

fatores de controle (1)

sentimento geral (1)

intuicao (1)

verbalizacao (1)

experiéncia mégica (1)

dificuldade percebida
@)

3.9.3 SQ3. Especificidade da tecnologia de avaliagao

Cerca de 96,75% (n=119) das tecnologias retornadas ndo sdo especificas para sistemas
multitoque. Eles podem avaliar qualquer software para multitoque, sistemas web e interacao por
voz, entre outros. Uebbing-Rumke et al. (2014) utilizou o SUS (Brooke, 1996) para avaliar a
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Usabilidade de um simulador de controle de trafego aéreo. O SUS € uma tecnologia de avaliagao
utilizada em diferentes contextos e contém dez afirmacgdes sobre Usabilidade que podem ser
respondidas por uma escala Likert de 5 pontos.

Cerca de 3,25% (n=4) das tecnologias foram especificas para o contexto multitoque. Por
exemplo, Martin-SanJose et al. (2017) desenvolveu um questiondrio com perguntas especificas
sobre um sistema educacional desenvolvido para ajudar os alunos a entender e gerenciar dinheiro,
moedas e cédulas. Algumas das perguntas foram "Aprendi melhor o sistema do euro completando
exercicios individualmente com papel e ldpis em vez de usar o tabletop"e "Realizei todas as
atividades para aprender o sistema monetario em um grupo com o fabletop". Esse experimento
teve duracdo de trés semanas, com trabalho colaborativo e, ao final do periodo, os alunos
responderam ao questiondrio que focava na motivagao.

3.9.4 SQ4. Base da tecnologia de avaliacao

Os resultados da SQ4 revelaram que 35,77% (n=44) das tecnologias utilizadas sao
baseadas em uma j4 existente. Por exemplo, em Watson et al. (2013), os autores utilizaram a
tecnologia Player Experience of Needs Satisfaction (PENS) (Ryan et al., 2006) para avaliar a
Usabilidade de um jogo. O PENS avalia competéncia, autonomia, relacionamento, imersao e
controle intuitivo por meio de uma escala Likert de 5 pontos.

Em contrapartida, 64,23% (n=79) das tecnologias foram criadas explicitamente para o
estudo relatado no artigo. Por exemplo, em Kim et al. (2012), os autores criaram um questionario
para avaliar um sistema desenvolvido para triagem de fotos. Este questiondrio continha questdes
sobre Usabilidade que foram respondidas por uma escala Likert de 5 pontos.

3.9.5 SQS5. Método de coleta de dados

A SQ5 mostrou que foram identificados 20 métodos para coletar dados dos participantes.
Foram verificados os seguintes métodos que sio apresentados na Figura 3.4. O método de coleta
mais utilizado € a escala Likert, utilizada em 62 ocasides, onde os usudrios responderam uma
escala de concordancia de acordo com o depoimento fornecido. Por exemplo, Tseng et al. (2018)
usou uma escala Likert para coletar respostas de 6 afirmacdes que foram respondidas em 5
pontos. Além disso, foram verificados outros métodos utilizados vdrias vezes, como tempo gasto
em tarefas, arquivos de log do sistema e perguntas abertas (andlise qualitativa das respostas dos
usudrios). Em 8 artigos, ndo foi possivel identificar o método de coleta de dados.

3.9.6 SQ6. Caracteristicas das tecnologias de avaliacdo

A SQ6 foi respondido com respostas abertas, variando de acordo com a tecnologia.
Sobre a tecnologia mais utilizada (Testes de Usabilidade), a SQ6 extraiu os métodos utilizados e
os dados coletados. Por exemplo, Nacher e Jaen (2015) registraram a porcentagem do niimero de
repeti¢des realizadas com sucesso, a taxa de erro e o tempo de conclusdo em um arquivo de log
para medir a precisdo das criangas da pré-escola.

Sobre a segunda tecnologia de avaliacdo mais utilizada, os questiondrios criados para
o estudo, a SQG6 extraiu todas as questdes contidas no questiondrio. Por exemplo, em Echtler
et al. (2009), os autores criaram um questiondrio com seis afirmagdes para avaliar o prazer, a
perturbacao, a percep¢do de presenca e a eficiéncia de um jogo de Sudoku rodando em uma tela
publica e dispositivos méveis transportados por usudrios de passagem. Entre as declaracgdes,
podem ser citadas "Vocé foi perturbado pelas acdes de outros jogadores quando jogou no
handheld?!" e "Quao presentes estavam os outros jogadores quando voc€ jogou no tabletop?".
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$Q5. Como a tecnologia de avaliacéo coleta dados dos participantes?

Es cala Likert | 52
Arquivos de log [N 17
Gravacdo de video NG 1 6
Comentarios qualitativos [N 2
Nao definido [INEGEGTGINGN 2
Tempo de completude |GGG 2
Questbes abertas I 5
Observacdo I3
Motas do observador I3
Pontuacéo de 0a 100 1
Sucesso ao reconhecer estimulos i1
Captura de tela [ll1
Percepcio apos o uso i1
Gravacdo de voz 1
Escala subjetiva |1
Mapas anotados [l1
Escala continua i1
Rank de preferéncia i1
Tabela Again-Again 1
Sorrisémetro 1

Escalade 04150 1

Q 10 20 0 0 S0 a0 ]

Figura 3.4: Foram encontrados vinte métodos diferentes de coleta de dados

A SQ6 extraiu as caracteristicas de cada tecnologia de avaliagdo, como medida do tempo
para finalizar tarefas e férmulas para calcular erros. Das tecnologias de questiondrio e entrevista,
foram extraidas perguntas e depoimentos. Métodos e dados foram extraidos de tecnologias de
andlise. Das tecnologias de métricas e modelos, o cdlculo foi extraido.

3.9.7 SQ7. Tipo de andlise

Os resultados da SQ7 revelaram que 79,67% (n=98) das tecnologias avaliaram quan-
titativamente os sistemas multitoque. Martin-SanJose et al. (2017) realizaram uma andlise
quantitativa com base nas respostas obtidas com uma escala de Likert de 5 pontos. A escala
variou de "nunca" a "sempre", o que responde a 14 questdes referentes a motivagao.

Aproximadamente 18,7% (n=23) das tecnologias avaliaram os dados qualitativamente.
Renzi e Freitas (2014) analisaram a gravagao de voz e video do estudo para realizar uma anélise
qualitativa com base nos insights obtidos com o método Think Aloud (Lethbridge et al., 2005).
O Think Aloud visa identificar possiveis pensamentos dos usudrios com base no que eles dizem
em voz alta durante o experimento.

Apenas 1,63% (n=2) das tecnologias avaliaram os dados quantitativamente e qualitativa-
mente.No trabalho apresentado por Freitag et al. (2012), os autores criaram um questiondrio que
continha questdes a serem respondidas com uma escala Likert de 5 pontos, variando de "baixo" a
"alto", com espago para comentdrios abertos.

3.9.8 SQ8. Fungao do sistema multitoque

A SQ8 extraiu dados subjetivos sobre sistemas multitoque e foi utilizada para capturar
uma descri¢do das funcionalidades do software avaliado. Por exemplo, em Coram et al. (2013),
os autores avaliaram um sistema para andlise e visualiza¢do em astrodinamica, apoiando a andlise
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de missoes espaciais. Além disso, Fabroyir (2019) avaliou um sistema de mapas, onde a intera¢ao
através do multitoque foi comparada com a interagao do controle do jogo.

3.9.9 SQ9. Categoria do sistema multitoque

A SQ9 apresenta uma categorizacao dos sistemas identificados no SQS8. As categorias
com o numero de trabalhos foram: facilidades diarias (24), realidade virtual (11), diversao (7),
mobilidade (3), seguranca (3), educacao (2), saude (2), realidade aumentada (2 ), edi¢ao de
imagens (1), mobilidade aerondutica (1), musica (1), interacdo e simulacao 3D (1), criatividade
(1), acessibilidade (1), visualizacdo espacial (1), ambiente de navega¢do 3D (1), manipulacdo de
objetos (1), redes sociais (1). Em um caso, a categoria ndo pdde ser definida.

Leftheriotis et al. (2015) abordaram diariamente instala¢des, onde avaliaram um sistema
feito para identificar espécies vegetais. Sobre os sistemas de saide, Madni et al. (2016) avaliaram
duas técnicas diferentes de orientacdo para diagndstico e monitoramento de imagens médicas na
perspectiva do usudrio. Fu et al. (2010) avaliaram um sistema educacional feito para a exploracao
de simulagdes de astrofisica 3D.

3.9.10 SQI10. Grupo de usudrios do sistema multitoque

Os resultados da SQ10 revelaram que 78,79% (n=52) dos sistemas avaliados ndo foram
criados para um grupo de pessoas. Em contrapartida, 21,21% (n=14) dos sistemas foram
criados para atender alguns grupos. Os grupos e o nimero de sistemas multitoque criados para
direciond-los sdo Motoristas (2); Alunos (2); Cegos/Deficientes Visuais (1); Controladores de
Trafego Aéreo (1); Especialistas em Design (1); Médicos (1); Cientistas com especialidades em
bioquimica (1); Especialistas em Astrodinamica (1); Profissionais da Aerondutica (1); Editores
(1); Criangas (1); Designers de moda (1).

Os motoristas e alunos foram os grupos com maior segmentacao de sistemas multitoque
retornados. Por exemplo, em Colley et al. (2015), os autores avaliaram a Usabilidade e UX de
um sistema multimidia de um carro.

3.9.11 SQI11. Nimero de dedos usados

Na SQ11 buscou-se identificar o nimero de dedos usados nos sistemas multitoque. O
numero de dedos e suas ocorréncias sdo: 2 dedos (53), 3 dedos (14), 4 dedos (9), 5 dedos (5), 6
dedos (2), 7 dedos (2), 8 dedos (2), 9 dedos (2), 10 dedos (3). Em 12 artigos nao foi possivel
identificar o nimero exato de dedos utilizados, mas com certeza foram mais de 2. Por exemplo,
em Micire et al. (2011), os autores avaliaram uma interface que utilizava 10 dedos para pilotar
um robd.

3.9.12 SQ12. Gesto usado

Na SQ12, foram identificados e classificados os gestos utilizados nos estudos. Por falta
de uma classificacdo prévia, os gestos foram divididos em categorias genéricas que pudessem
abranger as variedades de gestos encontradas. As categorias e as ocorréncias em que foram
utilizadas sao: Arrastar (37), Pinga (31), Rotacdo (18), Toque (11), Tocar e Arrastar (4) e Gesto
Livre (1). Em 7 casos ndo foi possivel identificar os gestos. Por exemplo, em Pfeiffer et al. (2010),
os participantes foram convidados a criar 19 gestos diferentes para interagir com um sistema de
musica e um sistema de navegacao em um carro.
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3.9.13 SQI13-SQ15. Avaliacdo empirica da tecnologia de avaliacio

Sobre a SQ13, verificou-se se as tecnologias de avaliagdao passaram por uma avaliacao
empirica pelos autores, o que é um passo importante para verificar os limites e a qualidade
da tecnologia. No entanto, nenhuma das tecnologias encontradas foi avaliada empiricamente,
mesmo quando foram criadas para o estudo, no caso em que essa validagdo seria mais crucial
(Shull et al., 2001). Em relacdo a SQ14 e SQ15, também nao obteve-se resultados, pois nao
houve avaliagdo empirica.

3.9.14 SQI16-SQ18. Avaliacdo empirica da tecnologia multitoque

A SQI16 verificou se houve ou ndo avaliacdo empirica da interface multitoque apresentada
nos artigos. Através da SQ16, pode-se verificar que todas as interfaces baseadas em multitoque
passaram por uma avaliagdo empirica. Em seguida, a SQ17 resumiu o experimento realizado em
cada artigo para facilitar o entendimento, a andlise e o trabalho futuro com base em cada extracdo.
Por fim, a SQ18 coletou o nimero de participantes presentes em cada estudo. A quantidade de
participantes € muito variada, podendo ir de 2 a 326. Por exemplo, Rodriguez-Conde e Campos
(2020) realizaram um estudo de caso com 326 participantes para descobrir as diferengas entre
interacdo através de multitoque e desktop.

3.10 DISCUSSAO SOBRE O MSL

A andlise através do MSL sobre tecnologias utilizadas para avaliar Usabilidade e/ou UX
em sistemas multitoque revelou 29 tecnologias diferentes. Além disso, essas tecnologias tiveram
123 ocorréncias totais ao contabilizar as tecnologias repetidas.

Identificou-se a falta de um padrdo nas tecnologias utilizadas, com os autores preferindo
criar suas tecnologias de avaliacdo. Essa identificagdo € evidenciada pelo elevado nimero de
testes de Usabilidade e questionarios criados para o estudo. E possivel que os pesquisadores
prefiram criar suas préprias tecnologias devido ao desconhecimento de outras existentes, ou
possivelmente ao procurarem e nao encontrarem alguma que se encaixe no contexto multitoque.
No entanto, embora a criagcdo de sua tecnologia permita que vocé€ aborde os problemas especificos
do projeto, dificulta que a tecnologia seja reutilizada por outras pessoas. Além disso, todas as
tecnologias criadas ndo passaram por avaliagdo empirica, o que pode ameacar sua validade.

Sobre a SQI, € notdvel o pequeno nimero de tecnologias que avaliam Usabilidade e UX
juntas, como pode ser visto em Guerino e Valentim (2020), onde das 110 tecnologias encontradas
que avaliam Usabilidade e UX em NUIs, apenas 2 as avaliam conjuntamente. A maioria das
tecnologias avalia aspectos de Usabilidade. E possivel que com o desenvolvimento e uso de
tecnologias que focam em ambos aspectos, seja alcancada uma maior compreensao da qualidade
de software.

Em relagdo a SQ2, fica evidente que os conceitos de UX e Usabilidade ndo sdo os
mesmos entre os autores, pois aspectos como conforto e esfor¢o sdo considerados UX por alguns
autores e Usabilidade por outros. Seguindo os aspectos que compdem a Usabilidade, segundo a
ISO/IEC 25010 (2011), foi identificado que dois dos trés principais aspectos estao presentes nas
avaliacOes de Usabilidade, que sdo eficdcia e eficiéncia. Sobre a UX, os autores preferem avaliar
a experiéncia geral do usudrio em detrimento de outros aspectos especificos.

Na SQ3, ¢é encontrada uma discrepancia entre tecnologias especificas para avaliar
interagdes multitoque e tecnologias genéricas. Embora as tecnologias genéricas tenham a
vantagem de serem utilizadas em outros estudos, acredita-se que sua forma genérica de avaliacio
ndo cumpre bem seu papel no contexto multitoque. Para uma melhor compreensao e avaliaco,
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sdo necessarias formas de avaliar as especificidades do multitoque, ou seja, o nimero de dedos
e gestos utilizados. A falta dessas formas especificas de avaliar esse contexto pode impactar
negativamente o processo de avaliacdo e a qualidade desses sistemas. Esse impacto negativo pode
ocorrer de diferentes maneiras. Forlines et al. (2007) demonstra que a falta de precisao na detec¢ao
de toques ou gestos é um ponto que pode prejudicar significativamente a experiéncia do usudrio.
Da mesma forma, a falta de feedback mecénico € algo que deve ser levado em consideracao,
devido a capacidade de gerar reacdes negativas em comparacao com outros dispositivos como
mouse e teclado (Buxton et al., 2007). Além desses aspectos, outro problema que pode interferir
na Usabilidade e/ou UX € a falta de padronizacao de gestos, o que pode exigir que os usudrios
aprendam gestos diferentes em diferentes aplicativos para realizar a mesma tarefa (Liang et al.,
2011). E possivel que o fato de que nio sio encontradas tecnologias especificas para este cendrio
mesmo com estes impactos negativos relevantes denote uma falta de compreensao do nivel da
qualidade que pode ser alcangada através de uma tecnologia especifica para o contexto.

Na SQ4, os resultados revelam que a maioria das tecnologias estdo sendo criadas para o
estudo, o que mostra uma falta de padronizacdo entre essas tecnologias. Esse resultado corrobora
com a andlise apresentada na SQ3. Além disso, mesmo entre as tecnologias baseadas nas
existentes, quase nenhuma considera as especificidades do contexto multitoque.

Com a SQ5, € possivel afirmar que a escala Likert € o método de coleta mais utilizado.
Ocorre 62 vezes, seguido de arquivos de log com 17 ocorréncias, sendo os principais métodos
para compor os dados quantitativos da SQ4. Os principais métodos de coleta de dados qualitativos
sa0 compostos por tecnologias que possuem observagdes, anotacdes e perguntas abertas. A
avaliacdo de dados qualitativos tem importancia significativa na melhoria da qualidade dos
sistemas, permitindo identificar problemas de Usabilidade e UX em sistemas multitoque.

Em relagdo a SQ6, foram verificadas e coletadas as caracteristicas das tecnologias de
avaliacdo. Os questiondrios elaborados para os estudos mostram sua versatilidade, possibilitando
a realizacdo de qualquer nimero e natureza de perguntas, permitindo maior autonomia aos
autores nesse processo. No entanto, percebe-se a necessidade e o trabalho dos préprios autores
em criar um método de avaliacao para um tnico estudo.

Sobre a SQ7, os resultados mostram que o tipo de andlise mais utilizado € o quantitativo,
sendo o qualitativo e ambos uma pequena parte do montante. Esse resultado demonstra que
o autor prefere focar em nimeros ao invés de aspectos subjetivos em andlises qualitativas.
Acredita-se que tecnologias de avaliacdo com foco em dados quantitativos e qualitativos podem
trazer mais diversidade e pontos de vista sobre os temas pesquisados.

Na SQ8, observa-se que os sistemas multitoque desempenham diversas fun¢des, desde
a pilotagem do robo até a manipulacao de proteinas. Essa variedade de fun¢des se reflete na
presenca de dreas sociais, desde a acessibilidade até a exploracao do espaco.

De acordo com a SQ9, pode-se observar que o objetivo primordial dos sistemas
multitoque € facilitar o dia a dia do usudrio. Essa facilidade pode ser exemplificada pela expansao
do uso do multitoque em diversos dispositivos, como smartphones, tablets, tabletops e todos os
tipos de telas. Os resultados também identificam sistemas multitoque em dreas como mobilidade,
saude, entretenimento, entre outras.

Observa-se que os sistemas multitoque nao se restringem a instalacdes gerais, mas
possuem uma motivacado particular em alguns casos. Um exemplo de motivagao pode ser um
grupo de pessoas. A maioria dos sistemas multitoque analisados nio sao projetados para atender
um grupo especifico, mas os resultados da SQ10 mostram que alguns possuem uma direcao
de grupo. Além disso, foi observada uma ligacdo entre sistemas multitoque e acessibilidade,
uma vez que alguns desses sistemas focam em pessoas com dificuldade em realizar interagdes
convencionais, como criangas, cegos € 1dosos.
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Sobre a SQ11, quase todos os sistemas avaliados utilizam 2 dedos para fazer a interacao.
Esse resultado era esperado, pois a maioria dos gestos multitoque conhecidos usa 2 dedos. No
entanto, o uso de 3 dedos também é comum. Alguns estudos mostram o uso de 2 ou mais dedos
no experimento, mas nao deixam claro o niimero exato. A maioria das interacdes com mais
de 3 dedos ocorreu em sistemas que permitem interacdo com 10 dedos. Algumas interacoes
envolveram mais de uma pessoa interagindo ao mesmo tempo. Nessas ocasides, foram analisadas
apenas as caracteristicas de interacdo de um tnico participante.

Na SQ12, os gestos utilizados nos estudos foram verificados. Os gestos foram divididos
em seis grandes categorias (arrastar, pinca, rotacionar, tocar, tocar e arrastar, gesto livre), pois
cada estudo pode utilizar um gesto especifico que ndo € facilmente descrito. Estes gestos podem
ser encontrados na Figura 3.5 Além disso, muitos estudos ddo nomes diferentes ao mesmo gesto,
misturando a funcionalidade do gesto com o préprio gesto. A partir disso, optou-se por agrupar
esses gestos pela forma como sdo realizados materialmente. O arrasto € definido quando os
dedos tocam a tela e vao em qualquer direcao. A rotacdo ocorre quando dois ou mais dedos
realizam um gesto circular, seja em torno de si mesmos ou em torno de um eixo comum aos
dedos utilizados. Tocar e arrastar é definido pelo toque constante de um dedo enquanto outro
dedo € arrastado pela tela. O toque € um simples toque na tela. A pinga ocorre quando ha o
movimento de afastar ou aproximar os dedos, gesto comumente utilizado para realizar a acao
de zoom. O gesto livre ocorreu apenas uma vez, em um papel que permitia aos usudrios criar
qualquer gesto para a interagao.

o ™

(a) (b) (c)

Figura 3.5: Gestos multitoque. (a) arrastar, (b) pinga, (c) toque, (d) tocar e arrastar, (e) rotacao.
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Em relacdo as SQs 13-15, todas as tecnologias sdo utilizadas sem serem submetidas a
uma avaliacdo empirica. A falta de avaliagdo empirica € confirmada pelo alto uso de questiondrios
criados para apenas um estudo. Além disso, de acordo com os resultados, nenhuma das tecnologias
de avaliacdo passa pelo processo de empirismo. Esse processo busca aspectos como verificagao
de viabilidade e validacdo, etapas importantes para refinar a tecnologia e identificar problemas
que possam interferir na qualidade da avaliacdo (Mafra et al., 2006).

As SQs 16-18 atendem a avaliagdo empirica das interfaces multitoque. Um resumo
da descricao do experimento foi coletado, para permitir uma melhor compreensao do processo
empirico ao qual os participantes foram submetidos. Este resumo difere de artigo para artigo
e pode conter instrugdes fornecidas, tarefas executadas e descricdes de ambiente. Também foi
coletada a quantidade de participantes. O estudo com o menor nimero de participantes teve 2,
enquanto o maior teve 326, e a maioria deles ndo ultrapassa 50 participantes.

3.11 AMEACAS A VALIDADE DO MSL

E mostrado por Ampatzoglou et al. (2019) a necessidade e importincia de reduzir os
riscos a validade dos estudos secundarios. Por isso, algumas estratégias foram aplicadas para
reduzir o impacto das ameacas. O protocolo bem consolidado feito por Kitchenham e Charters
(2007) foi seguido. Como a string de pesquisa € parte determinante dos resultados exibidos, os
especialistas na drea revisaram cuidadosamente seus termos, € a propria string passou por uma
quantidade significativa de testes para ser refinada.

Trés pesquisadores fizeram parte desse projeto, ajudando a reduzir outra ameaca, o viés
autoral. Essa participa¢do ocorreu no processo de revisao do protocolo, selecao dos artigos,
extragdo e andlise dos dados. O primeiro pesquisador leu todos os titulos e resumos e classificou
os artigos do primeiro filtro. O segundo e terceiro pesquisadores também leram todos os titulos
e resumos. Uma discussdo entre os trés pesquisadores foi realizada para cada artigo que nao
concordou com a inclusao/exclusdo. Em seguida, o primeiro pesquisador analisou e extraiu os
dados dos artigos no segundo filtro. O segundo e terceiro pesquisadores revisaram as extracoes.
Diferencas na inclusdo ou exclusdo foram discutidas, e nenhum artigo foi excluido sem uma
justificativa plausivel.

Ameacas que ndo puderam ser controladas podem ter influenciado os resultados da
pesquisa. Por exemplo, (i) informagdes insuficientes nos artigos a serem extraidas; (ii) defini¢des
e tratamentos nao padronizados de termos; (iii) falta de detalhamento das tecnologias de avaliagao
ou sistemas multitoque. No entanto, acreditamos que o processo de revisao por pares reduziu o
impacto dessas ameacas.

3.12 BENCHMARK

Ap6s a realizacdo do MSL e a publicagcdo dos seus resultados no IHC (Filho et al.,
2022), os autores foram convidados para extender essa publicacdo no Journal on Interaction
Systems (JIS)#. Esta versao extendida contou com um benchmark envolvendo as tecnologias
encontradas, para melhor caracteriza-las e analisa-las. Um benchmark ¢ um método usado para
medir, comparar, definir melhores préticas, implementar e melhorar um software ou produto
(Anand e Kodali, 2008). No benchmark feito nessa pesquisa, foi feita a andlise dos questiondrios
retornados no MSL.

Alguns questiondrios nao puderam ser incluidos na andlise. O Questiondrio de
Usabilidade Geral (Uebbing-Rumke et al., 2014) e o Questiondrio de Usabilidade DLR (Uebbing-

“https://doi.org/10.5753/jis.2023.3279
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Rumke et al., 2014) ndo foram incluidos no benchmark porque os autores niao os deixaram
disponiveis no artigo. Pela mesma razao, nao foram selecionados os questiondrios elaborados
especificamente para os estudos onde foram aplicados, podendo esses serem consultados na
Tabela 3.7.

Tabela 3.7: Questiondrios criados para o estudo encontrados em MSL

(Colley et al., 2015) (Giesler et al., 2014) (Kim et al., 2012)

(Jetter et al., 2011) (Zhang et al., 2020) (Wang e Lindeman,
2014)
(Ackad et al., 2010) (Wang e Lindeman, (Liangetal.,2011)
2012)

(Huerta et al., 2011) (Echtler et al., 2009) (Ghomi et al., 2013)
(Bertolo et al., 2013) (Freitag et al., 2012) (Mossel et al., 2013)
(Lissermann et al., (Telkenaroglu e Capin, (Tuddenham et al.,

2014) 2013) 2010)

(Olwal et al., 2008) (Chen et al., 2016) (Kim e Lee, 2015)
(Wang e Lindeman, (Tseng etal.,2018) (Cascales-Martinez
2015) etal., 2016)

(Hsiao et al., 2014) (Bertolo et al., 2013) (Ducasse et al., 2018)

(Zaharias et al., 2013) (Hachet et al., 2011) (Hachet et al., 2011)

No total foram catalogados 14 questiondrios (Tabela 3.8). Como pode ser visto na
Tabela 3.9, identificou-se algumas caracteristicas desses questiondrios, como o nimero de
questdes. O critério avaliado pelas tecnologias foi analisado nesses questiondrios e classificado
como Usabilidade, UX ou ambos. As escalas, por sua vez, também se tornaram um aspecto
analisado, pois sua presenca foi percebida em todos os questiondrios. Observando as questoes
desses questiondrios, notou-se trés tipos diferentes: questdes extensas que podem formular uma
linha de pensamento (resposta Sim - tem questdo para cada aspecto), apenas aspectos que se
contrapuseram em diferentes extremos de escalas (resposta Nao - ndo possui questdes para
cada aspecto), e aspectos avaliados por termos isolados do Positive And Negative Affect Scale
(PANAS) (Watson e Clark, 1994).

O numero de questdes encontradas varia de quatro (PENS e UMUX) a 45 (IMI). O
numero de perguntas implica quanta informacgdo pode ser fornecida pelo usudrio. Questiondarios
que desejam extrair muita informagdo devem considerar que mais perguntas podem ser benéficas.
No entanto, quando o objetivo do questiondrio € uma resposta rapida e ndo muito aprofundada
sobre o que se deseja descobrir, poucas perguntas podem ajudar a tornar o processo mais tranquilo
e rdpido. A quantidade de perguntas também implica em quantos aspectos de Usabilidade e/ou
UX podem ser avaliados.

O critério predominante visado pelos questiondrios € a UX, sendo 57,14% da amostra
(n = 8), seguido da Usabilidade com 35,71% (n = 5). Apenas o MEC-SPQ busca avaliar
Usabilidade e UX conjuntamente, representando 7,14% (n = 1) do grupo analisado. A avaliagdao
conjunta de Usabilidade e UX permite verificar, simultaneamente, aspectos ligados a objetivos
comportamentais e aqueles ligados a sentimentos dos usudrios (Viéitéja et al., 2009). A avaliagao
de UX e Usabilidade de formas separadas, predominantes neste conjunto de questiondrios, pode
indicar que uma anélise completa do comportamento do usudrio costuma ser realizada utilizando
mais de uma tecnologia de avaliagdo.

Em relagdo as escalas utilizadas, 57,14% (n = 8) utilizam escalas de 7 pontos: Attrakdiff,
IMI, INTUI, NASA-TLX, Presence Questionnaire, UEQ, UMUX e USE. Os questiondrios que



Tabela 3.8:

Questiondrios catalogados no benchmark

Attrakdiff (Hassenzahl, | Device Assessment | Intrinsic Motivation In-

2004) Questionnaire (DAQ) | ventory (IMI) (Ryan e
(ISO 9241-9, 2000) Deci, 2000)

Intuitive Interaction (IN- | Measurement, Effects | NASA-Task Load In-

TUI) (Ullrich e Diefen-
bach, 2010)

and Conditions — Spa-
tial Presence Question-
naire (MEC-SPQ) (Vor-
derer et al., 2004)

dex (NASA-TLX) (Hart,
1986)

Positive And Negative
Affect Scale (PANAS)
(Watson e Clark, 1994)

Player Experience
of Need Satisfaction
(PENS) (Ryan et al.,
2006)

Presence Questionnaire
(Witmer e Singer, 1998)

Social Media Engage- | System Usability Scale | User Experience
ment Questionnaire | (SUS) (Brooke, 1996) Questionnaire (UEQ)
(SMEQ) (Przybylski (Laugwitz et al., 2008)
et al., 2013)

Usability Metrics | Usefulness, Satisfaction

for User eXperience

and Ease of Use Ques-

(UMUX) (Finstad, | tionnaire (USE) (Lund,
2010) 2001)
Tabela 3.9: Resultado do benchmark
Questiondrios | Quantidade de | Critérios Escalas Questdes para
Questdes cada aspecto

AttrakDiff 28 UX 7 pontos Nao

DAQ 13 Usabilidade 5 pontos Sim

IMI 45 UX 7 pontos Sim

INTUI 17 UX 7 pontos Sim
MEC-SPQ 20 Ambos 5 pontos Sim
NASA-TLX 6 Usabilidade 7 pontos Sim

PANAS 20 UX 5 pontos Nao

PENS 4 UX 2-3 pontos Nao
Questiondrio | 29 UX '/ pontos Sim

de Presenca

SMEQ 5 UXx 8 pontos Sim

SUS 10 Usabilidade 5 pontos Sim

UEQ 26 UX 7 pontos Nao

UMUX 4 Usabilidade 7 pontos Sim

USE 30 Usabilidade 7 pontos Sim
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utilizam escalas de 5 pontos sao DAQ, MEC-SPQ, PANAS e SUS, correspondendo a 28,57% (n
=4) da amostra. O SMEQ utiliza uma escala de 8 pontos, que € 7,14% (n = 1) da amostra. O
SMEQ avalia quantos dias da semana o usudrio utiliza as redes sociais. Como a semana tem sete
dias, o ponto extra corresponde a op¢ao “Nao uso redes sociais”. O PENS utiliza uma escala
varidvel de 2 a 3 pontos, sendo 7,14% (n = 1) das ocorréncias. O PENS possui essa escala
varidvel porque algumas de suas questdes dao a opcao de atribuir uma ou duas estrelas, enquanto
outras dao uma nota de uma a trés.

Discutir o nimero de pontos usados em uma tecnologia de avaliagdo pode orientar um
pesquisador a usar um nimero otimizado de perguntas para o contexto. Chyung et al. (2017)
faz uma andlise que mostra que o motivo mais importante na escolha do nimero de pontos é
a presenga de um ponto médio. Um ponto médio em uma escala pode permitir que o usudrio
escolha uma resposta minimamente aceitdvel assim que for encontrada, em vez de se esforcar para
encontrar uma resposta 6tima (Matell e Jacoby, 1971). O nome "comportamento satisfatério"é
dado a esse fendmeno. Dessa forma, quando os pesquisadores tiverem que minimizar o uso
incorreto do ponto médio, € aconselhdvel omitir esse ponto ou aumentar a sensibilidade da escala.
Existem algumas outras situagdes em que a omissao do ponto médio € recomendada. Sao eles:
quando os respondentes se sentem confortdveis com o topico da pesquisa, oferecendo uma opgao
"nado sei"; quando estdo sob intensa pressao de desejo social (Johns, 2005); e quando t€ém pouco
ou nenhum envolvimento com o tema (Weems e Onwuegbuzie, 2001). No entanto, ha situacdes
em que os pesquisadores podem ter resultados menos enviesados ao aplicar o ponto médio
da escala. Em t6picos vagos, uma opinido neutra pode ser desejada (Johns, 2005); um ponto
neutro pode melhorar a confianca instrumental ao medir caracteristicas psicoldgicas (Adelson e
McCoach, 2010); algumas medidas podem ser tomadas para diminuir o uso erréneo do ponto
neutro, melhorando a clareza dos itens do questiondrio (Kulas e Stachowski, 2013).

O método de coleta de dados foi contabilizado, assim como o nimero de aspectos
avaliados pelos questiondrios. Também foi verificado se os questiondrios possuiam versoes
automatizadas que pudessem facilitar a coleta e andlise das respostas. Uma melhor visualizacao
dessas informacgdes pode ser encontrada na Tabela 3.10.

O tipo de escala utilizada varia. Cerca de 42,86% (n = 6) utilizam uma escala de
diferencial semantico, onde hd uma oposicao entre os significados de cada extremidade da escala.
Eles sdao AttrakDiff, DAQ, IMI, INTUI, NASA-TLX e UEQ. J4 nas escalas Likert simples, onde
cada extremo da escala indica total concordancia ou discordancia com a questdo, temos 50% de
uso (n = 7), sendo eles MEC-SPQ, PANAS, PENS, Presence Questionnaire, SUS, UMUX e USE.
Em apenas um caso (n = 1), representando 7,14% das ocorréncias, temos o SMEQ que utilizou
os dias da semana como medida, ndo se enquadrando nos padrdes acima mencionados. Usar
perguntas ou apenas contrapor aspectos pode implicar em vantagens e desvantagens. Perguntas
extensas podem explicar melhor para o participante o significado da pergunta, levando-o a dar
uma resposta mais precisa. Porém, se o pesquisador deseja abordar muitas questdes, pode cansar
o usudrio, levando-o a escolher um ponto para finaliza-lo mais rapidamente. Desse ponto de
vista, usar apenas aspectos opostos em questiondrios extensos pode ser uma vantagem. Esses
pensamentos levam a crer que o pesquisador deve escolher um formato que melhor se adapte ao
contexto em que o questiondrio serd aplicado.

O ndmero de aspectos avaliados pelos questiondrios varia muito, sendo o maior 56 € o
menor 1. O questiondrio que avalia apenas um aspecto € o SMEQ, tendo como alvo a frequéncia
de uso de redes sociais. Todos os questiondrios que utilizam uma escala de diferencial semantico
apresentam dois aspectos, um em cada extremidade da escala; portanto, o nimero de questoes
costuma ser a metade do nimero de aspectos avaliados. Essa abordagem € baseada na percepgao
de que os conceitos e seus anténimos nao podem ser combinados em um Gnico conceito para
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Tabela 3.10: Resultado do benchmark

Questiondrios | Métodos de Coleta Aspectos Ava- | Automatizada?
liados

AttrakDiff Escala Semantica Diferencial 28-56 Sim
DAQ Escala Semantica Diferencial 9 Nao
IMI Escala Semantica Diferencial 11 Nao
INTUI Escala Semantica Diferencial 4 Nao
MEC-SPQ Escala Likert 7 Nao
NASA-TLX Escala Semantica Diferencial 6 Sim
PANAS Escala Likert 20 Sim
PENS Escala Likert 5 Nao
Questionario | Escala Likert 4 Nao
de Presenca

SMEQ Quantidade de dias usando midias | 1 Nao

sociais por semana

SUS Escala Likert 4 Sim
UEQ Escala Semantica Diferencial 26-52 Sim
UMUX Escala Likert 4 Nao
USE Likert Scale 4 Sim

aplicar a cada questdao. Essa abordagem ocorre porque foi observado que diferentes autores
podem interpretar alguns conceitos de maneira diferente. E interessante notar que 5 dos 14
questiondrios avaliam quatro aspectos diferentes, sendo o maior grupo com igual nimero de
aspectos deste referencial. Porém, apenas o UMUX possui quatro questdes, uma para cada
aspecto. Os demais t€m de 10 a 30 questdes, divididas em quatro grupos, cada um focando no
aspecto que deseja avaliar. Essa observagao nos leva a crer que € fundamental, quando se busca
avaliar plenamente um aspecto, formular mais de uma pergunta sobre ele.

Dos 14 questiondrios, 42,86% (n = 6) possuem versao automatizadas. Sao eles:
Attrakdiff 5, NASA-TLX®, PANAS7, SUS8, UEQ?® e USE®, Attrakdiff tem uma ferramenta
online disponivel em inglés e alemdo. Oferece duas versdes, uma completa e outra mais curta.
Os seus estilos de avaliacdo podem ser denominados como a avalia¢ao individual, comparacao
entre A e B, e comparacao entre antes e depois. Seu foco principal € avaliar a atratividade dos
produtos. A criacdao do formulério online permite personalizar varias informacdes, como o
nome do produto e o tipo de produto que estd sendo avaliado, como dispositivos médicos ou
sistemas logisticos. Permite a criagdo do formuldrio para ser distribuido anonimamente, ou caso
o avaliador tenha os e-mails dos participantes, permite que o convite seja enviado diretamente
por e-mail. Neste ponto de configuracdo, a ferramenta fornece informagdes sobre o projeto
criado, a possibilidade de modificar a data para que o formulério expire em algum momento
e informacoes sobre o teste dos participantes. A possibilidade de exportar os resultados em
uma tabela Excel € fornecida no final da se¢@o de resultados. Também gera alguns graficos para
avaliar o comportamento dos participantes que podem ser facilmente exportados. Foi feito um

Shttps://www.attrakdiff.de/index-en.htmltab-einzelausw
6https://nasa-tlx.firebaseapp.com
"https://psytests.org/emo/panasen.html
8https://uiuxtrend.com/sus-calculator/
https://www.ueq-online.org
Ohttps://garyperlman.com/quest/quest.cgi?”form=USE
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teste, e as imagens exportadas podem ser vistas na Figura 3.6. Esta ferramenta online € facil de
aplicar; € intuitiva e pode ser muito Util na avaliacdo dos aspectos propostos.

Description of word - pairs

r ™ T T ™ = i
technical - human =
F + 1 + + -
complicated - simple
F + 1O + + -
impractical - practical .
F + + s+ + 4
cumbersome - strightforward )
F + + + !
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F + + !
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F + + !
unruly - manageable
F + + + k!
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F + + + k!
unprofessional - professional
F + + + k!
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F + + + k!
cheap - premium
F + + + k!
alienating - integratin
d 9 g F + + + k!
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F + + + k!
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F + + + k!
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F + + + |
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< jecing 9t + + . + + .
bad - good >I
F + + + + k!
repelling - appealin:
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-3 -2 -1 0 1 2 3

—& Product:Product 1 (n=2)

Figura 3.6: Os valores médios dos pares de palavras. De particular interesse sdo os valores extremos, mostrando
quais caracteristicas sdo particularmente criticas ou particularmente bem resolvidas.

A versdo automatizada do NASA-TLX estd oficialmente disponivel no site governamental
dos EUA!. Propde avaliar seis aspectos para poder mensurar a carga de trabalho de uma
determinada atividade. Sua disponibilidade automatizada € limitada a dispositivos Apple, como
iPhone, iPad, iPod e Mac. O aplicativo apresenta uma série de 21 passos, sendo os primeiros 15,
sistemas de pares de palavras, onde a cada par, o usudrio deve escolher o aspecto mais relevante
em relacdo a carga de trabalho na tarefa executada recentemente. Em seguida, sdo apresentadas

Thttps://humansystems.arc.nasa.gov/groups/tlx/
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as seis questdes principais nas versoes papel e ldpis. Essa versao usa uma escala Likert de 7
pontos, mas a versao automatizada oferece uma gama de escolhas muito mais precisas, como
pode ser visto na Figura 3.7. Depois disso, o usudrio pode acessar o histérico do aplicativo. Cada
nova avaliagcdo gera dois graficos, um para a avaliacao do sistema de pares de palavras e outro
para a escala de avaliagdo, como pode ser visto na Figura 3.8. Para a abordagem pareada, sao
atribuidos pesos aos seis aspectos avaliados. No entanto, o aplicativo ndo esclarece como essa
ponderacdo ¢ feita. Quanto a abordagem de escala de classificag@o, o aplicativo apresenta dados
sobre pesos, classificacdo, um ajuste combinando pesos multiplicados por classificacdes e uma
classificacdo ponderada geral. A utilizacdo do app parece ter o objetivo de uma abordagem mais
pessoal uma vez que ndo oferece a possibilidade de recolher dados e avaliar como vérias pessoas
avaliam uma tarefa apds a sua conclusdo. Nao havia op¢des para compartilhar os resultados, o
que poderia render uma nova versao para uso mais amplo dessa ferramenta.

Mental Demand
How much mental and perceptual activity did
you spend for this task?

Low High

Figura 3.7: O pino vermelho mostra que hd uma precisao de sele¢ao de pontos muito ampla.

< History ul Rating Scale

Study Name:
Study Group:
Subject ID:
Trial: 001
Type: Rating Scale
03/06/2023 11:06

Rating Weight Adjusted
Mental Demand

80 4 320

Physical Demand
85 4 340

Temporal Demand
10 3 30

Performance

— | 90 2 180
Effort

S — 85 0 0
Frustration

=il 20 2 40

Weighted Rating: 60.67

Figura 3.8: Gréfico gerado apds avaliagdo da escala de classificagdo.

Quanto ao PANAS, foram encontradas duas versoes online. Nao foram encontradas
informagdes que confirmem se algumas das ferramentas online foram feitas pelos autores do
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questiondrio original. O PANAS procura medir os efeitos positivos e negativos sentidos na
semana passada. O pesquisador pode orientar o objeto desses efeitos. A versao fornecida por
psytests.org!? fornece alguns célculos sobre as 20 questdes que podem ser vistos na Figura 3.9. O
site € descrito da seguinte forma: "PsyTests.org € um site de uso gratuito dedicado a fornecer aos
profissionais de psicologia, estudantes e ao publico em geral acesso a ferramentas de avaliacdo
psicolégica validadas academicamente com uma interface simples e pontuacdo automatizada". A
outra versao online encontrada foi fornecida pelo site novopsych.com.au/!3 e a descricao do site é
"A missdo da NovoPsych € ajudar os servicos de satide mental a usar a ciéncia psicométrica para
melhorar os resultados do cliente". Os resultados desta versdo s6 podem ser recebidos por e-mail.
O documento gerado fornece as informagdes bdsicas do paciente, além de exibir um gréfico
sobre os afetos positivos e negativos que podem ser vistos na Figura 3.10 e dar as instrucdes para
interpretd-lo. Ambas as versdes tém as mesmas perguntas e escalas. Percebe-se em ambas as
versOes que foram feitas para o contato individual entre pacientes e profissionais de saide mental.
Essa percepcdo se deve a intencdo percebida dos questiondrios de serem avaliacdes individuais.
Nenhuma das ferramentas permite a formacao de cdlculos ou graficos com informagdes de
mais de um individuo. Portanto, uma sugestao para trabalhos futuros seria implementar uma
ferramenta capaz de avaliar os resultados de grupos de individuos para entender como esses
grupos se sentem e percebem os aspectos abordados pelo questiondrio.

TEST SCORES

positive affect || AHAENEERENE NN NN EEN 25

= =

Negative Affect | ANEEEEEEEEENEN s

= =

norms for few weeks (n=586) | in general

CALCULATIONS *

Scale Raw score M SD Average @~
PA | Positive Affect 26 | 320 | 7.0 2539 | +
NA | Negative Affect 31 195 7.0 12-26 | >

Figura 3.9: Métricas e cdlculos feitos com base nos resultados do PANAS fornecidos pela PsyTests.

Zhttps://psytests.org/emo/panasen.html
Bhttps://novopsych.com.au/assessments/formulation/positive-and-negative-affect-schedule-panas/
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Results

Score (10-50) Normative Percentile
Paositive Affect 26 476
Negative Affect 32 99.9

Percentiles

1001
90
80
70+
60 -
T T ittt
40
30+
20+
10+
0

Figura 3.10: Pontuacdes e gréfico feitos com base nos resultados do PANAS fornecidos pela NovoPsych.

O SUS € um dos questiondrios mais conhecidos para avaliagdao de Usabilidade. Surpre-
endentemente, nenhuma versao online automatizada gratuita de implantacao, distribui¢do e coleta
de resultados foi encontrada. O site .gov!4 apresenta um modelo em PDF que pode ser baixado.
Para a anélise dos resultados, encontramos diversas ferramentas, sendo a mais notdvel apresentada
por Blattgerste et al. (2022)'5. E um projeto de c6digo aberto que propde um kit de ferramentas
de andlise do SUS. Ele permite que os dados de entrada sejam analisados manualmente ou por
meio de arquivos CSV. As opcdes para fazer uma andlise de varidvel inica ou multipla também
sao apresentadas. Como resultado, apresenta quatro opgdes de pré-configuragdes, cada uma
gerando diferentes variedades de graficos. Uma delas € apresentada na Figura 3.11. A anélise
feita por este projeto € completa, e a integracdo com uma forma automatizada de distribuir o
questiondrio e coletar suas respostas pode resultar em uma versao online do SUS mais completa
e definitiva.

O UEQ € um dos questiondrios mais conhecidos sobre avaliacdo de UX. Atende a
mais de 30 idiomas e € disponibilizado no site oficial’®. Os idealizadores do projeto também
disponibilizam versdes abreviadas do UEQ e planilhas Excel bem completas e automatizadas para
gerar os mais diversos resultados graficos e estatisticos. A mesma sugestao para as ferramentas
encontradas para o SUS pode ser feita para a UEQ. Aqui estd a falta de maneiras automatizadas

“https://www.usability.gov/how-to-and-tools/methods/system-usability-scale.html
Bhttps://mixality.de/sus-analysis-toolkit/
https://www.ueq-online.org
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Figura 3.11: Trés tipos de graficos gerados em uma das predefinicdes do SUS Analysis Toolkit.

de coletar as respostas dos participantes aos questiondrios e aplicd-las diretamente as ferramentas
de anélise.

Apenas uma versio do USEY foi encontrada. E uma ferramenta que contém as perguntas
e opgodes para marcd-las e enviar as respostas por e-mail. No teste feito para este benchmark, as
respostas foram para a caixa de spam. Um recurso de adicionar um comentdrio em qualquer um
dos itens € apresentado. Os aspectos avaliados pelo USE sdo recorrentes na literatura analisada.
Assim, outras tecnologias que ja avaliam esses aspectos podem fazé-lo de forma diferente ou
melhor ou mais difundida. Outra possibilidade € que esse questionario nao fosse muito conhecido
e difundido até entdo.

3.13 CONSIDERACOES FINAIS

Dos 622 artigos retornados no MSL, 65 passaram pelo primeiro e segundo filtros e tiveram
seus dados extraidos. Por meio dessa extragdo, 29 tecnologias diferentes foram identificadas, e
suas caracteristicas foram analisadas e classificadas pelas SQs apresentadas anteriormente. Os
resultados apresentaram o comportamento dos autores na criacdo de suas tecnologias e métricas
de avaliacdo, a maioria sendo questiondrios e arquivos de log. Essas tecnologias ndo passam
por nenhum processo de avaliagdo ou validagdo empirica. Além disso, percebeu-se que muitas
avaliacdes focam apenas em Usabilidade. A andlise realizada também revelou que a maioria
das tecnologias sao genéricas, ndo considerando as especificidades multitoque. Além disso, a
maioria faz apenas andlises quantitativas, desconsiderando pensamentos subjetivos que possam
contribuir para a qualidade do sistema. As descobertas de sistemas multitoque revelam seu uso

7https://garyperlman.com/quest/quest.cgi?form=USE
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para auxiliar o dia a dia das pessoas, que ndo dispensam seu uso em contextos especificos como
acessibilidade e sadde.

O resumo dos resultados pode ser dividido nas seguintes lacunas: (i) poucas tecnologias
de avaliagdo para sistemas multitoque que avaliam UX e Usabilidade conjuntamente; (i1) auséncia
de avaliacdo empirica e processo de validacdo sobre as tecnologias de avaliagdo; (ii1) uso de
tecnologias genéricas de avaliagdo ndo consideram as especificidades multitoque; (iv) a maioria
das tecnologias de avaliacdo tem foco apenas na andlise quantitativa; (v) aspectos de Usabilidade
e UX ndo sdao bem definidos no contexto do multitoque, sendo alguns deles tratados como ambos.

Um benchmark foi entdo realizado para fornecer um estudo aprofundado de questiondarios
de avaliacdo de UX e Usabilidade utilizados em contexto multitoque e identificados no MSL.
E notdvel a necessidade de sistemas completos que integrem todas as etapas necessarias para
conduzir pesquisas com grupos de pessoas. As tecnologias de avaliacao de Usabilidade e UX
encontradas e analisadas ndo costumam abranger distribuicao, coleta e andlise de dados na
mesma ferramenta, mesmo para os questiondrios mais conhecidos, como o SUS. Questiondrios
como o NASA-TLX nao cobrem a distribui¢ao e sintese de resultados de mais de uma pessoa
na mesma aplicacdo. Essa falta do mesmo processo com inicio, meio e fim representados em
uma Unica tecnologia pode indicar que a drea de avaliagdo de Usabilidade e UX € muito nichada,
nao valendo a pena o esfor¢o para implementar tal ferramenta. A falta de referéncias e outras
andlises sobre estas ferramentas indica que esta caréncia impediu a percepcao da inexisténcia de
ferramentas mais completas.
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4 PROPOSTA DA UXUMEQ

Este capitulo apresenta a proposta de uma tecnologia que visa avaliar a Usabilidade e
UX de interfaces multitoque, chamada User eXperience and Usability Multi-touch Evaluation
Questionnaire - (UXUMEQ). A metodologia e o processo de criagdo da mesma também sao
apresentados.

4.1 INTRODUCAO

O desenvolvimento desta proposta foi baseado na percep¢ao das lacunas observadas
com os resultados encontrados no MSL, apresentado no Capitulo 3. A maioria das tecnologias
ndo € especifica para o contexto do multitoque, podendo assim serem usadas de maneira genérica
para avaliar varios contextos diferentes. Mesmo ndo sendo especificas para o contexto multitoque,
essas tecnologias foram utilizadas para avaliar interacdes multitoque, e tendo sido usadas para
este contexto por outros autores, considerou-se vidvel e coerente obter os aspectos € meios mais
usados para a composicao da tecnologia aqui apresentada. Este uso de tecnologias genéricas pode
ser percebido no constante uso do SUS, por autores como Giirliik et al. (2014), Uebbing-Rumke
et al. (2014) e Merrad et al. (2022). O grande nimero de tecnologias criadas para os estudos
especificos também pode indicar que as tecnologias ja existentes ndo foram capazes de prover os
recursos necessarios para o tipo de avaliacao mais especifica que os estudos necessitavam.

Através dos resultados do MSL, também pode-se observar uma preocupaciao em avaliar
a Usabilidade e a UX das interfaces, seja através destes conceitos ou de aspectos a eles ligados.
No entanto, existe um baixo nimero de tecnologias que avaliam os dois conceitos conjuntamente.
Logo, um maior esforco e trabalho é necessario por parte do pesquisador que decidir avaliar os dois
conceitos em um mesmo estudo, pois serd necessario o uso de duas tecnologias diferentes, como
acontece em Wang e Lindeman (2014), onde a Usabilidade € avaliada através do questiondrio
NASA-TLX, enquanto a UX € avaliada pelo PENS, PANAS e IMI.

O alto nimero de diferentes aspectos que sdo relacionados a Usabilidade e UX também
demonstra que ao pretender avaliar alguns destes aspectos, na maior parte dos casos, o pesquisador
precisard utilizar mais de uma tecnologia para fazer a avaliacdo dos mesmos, como acontece
com Jacucci et al. (2010), onde MEC-SPQ foi utilizado para avaliar ambos, Gameflow foi usado
para avaliar Usabilidade e IMI foi usado para avaliar a UX. Desta maneira, seria proveitoso que
houvesse uma tecnologia de avaliagdo para o contexto de interfaces multitoque que reunisse 0s
conceitos de Usabilidade e UX, bem como os aspectos a eles ligados.

4.2 ANALISE DAS TECNOLOGIAS DE AVALIACAO ENCONTRADAS NO MSL

Uma andlise das tecnologias encontradas no MSL que avaliam Usabilidade e/ou UX
de interfaces multitoque foi feita para identificar quais tecnologias poderiam contribuir para a
construgdo dessa proposta. Para esta andlise, os aspectos identificados no MSL foram reunidos
pelo niimero de vezes que ocorreram, e deu-se prioridade por construir o formuldrio utilizando os
aspectos mais utilizados nos estudos e citados na literatura. Muitos aspectos ndo foram utilizados
por serem especificos demais para os trabalhos nos quais aparecem. Densidade, fragmentacao
e violacao de separacao siao alguns exemplos. Alguns outros aspectos que nao tiveram uma
significancia numérica foram considerados também, com base no conhecimento prévio dos
pesquisadores sobre o impacto desses aspectos na drea de IHC. O critério de corte definido ndo
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foi baseado apenas no aspecto quantitativo, mas também na importancia do aspecto perante o
conhecimento dos pesquisadores em IHC. Tolerancia a erros é um aspecto formulado com base
em apenas uma apari¢ao nos dados obtidos com o MSL, mas que € conhecido por ser muito
relevante na Usabilidade e UX (Nielsen, 2005).

A Tabela 4.1 retine um resumo das tecnologias que foram consideradas coerentes com a
proposta e que foram utilizadas para a constru¢@o da tecnologia que serd apresentada adiante.

Tabela 4.1: Tecnologias encontradas no MSL que avaliaram uma interacdo baseada em multitoque

System Usability Scale - SUS (Bro-
oke, 1996)

O SUS € uma tecnologia para medir a usabilidade
de produtos/servicos. E um questiondrio de 10 itens
que ¢ respondido por meio de uma escala Likert de 5
pontos, onde 1 representa “discordo fortemente” e 5
representa “concordo fortemente”. Mesmo ndo sendo
especifica para a interagdo baseada em multitoque, é
uma tecnologia consolidada na avaliacdo de usabilidade
e muito utilizada na literatura para avaliar a eficiéncia,
eficdcia e satisfacdo do usudrio. Desta maneira, o SUS
foi considerado util para a formulagdo desta proposta.

NASA TASK LOAD INDEX - NASA-
TLX (Hart, 1986)

NASA-TLX uma ferramenta subjetiva de avaliacao de
carga de trabalho que permite aos usudrios realizar
avaliacdes subjetivas de carga de trabalho em opera-
dores trabalhando com varios sistemas de interface
homem-madquina. Os aspectos que sdo avaliados por
essa ferramenta sao demanda mental, demanda fisica,
demanda temporal, performance, esforco e frustracao,
aspectos que foram considerados pertinentes para a
construgdo desta proposta.

Device Assessement Questionnaire
(ISO 9241-9, 2000)

E um questiondrio formulado a partir de algumas defi-
nicoes da ISO 9241-9 (2000), e consiste em uma escala
Likert de 1 a 5 pontos para avaliar diversos aspectos
ergondmicos para trabalho em escritério de dispositivos
de entrada que nao sejam teclados. Dado que os gestos
multitoque demandam esfor¢o e movimentos de maos e
dedos, este questiondrio foi considerado relevante para
a construgdo da proposta.

Usability Metrics for User Experi-
ence - UMUX (Finstad, 2010)

UMUX € um questiondrio de 4 afirmacdes medidas
por uma escala Likert de 7 pontos feito para avaliar a
percepcao subjetiva de Usabilidade que o usudrio tem
de uma aplicag@o. Seu objetivo € ter respostas similares
com o SUS, e € baseado na defini¢do de Usabilidade
provida pela ISO 9241-11 (1998). Como o UMUX
objetiva ter resultados semelhantes ao SUS, considerou-
se pertinente usar essa tecnologia como base para a
proposta.
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Tabela 4.1: Tecnologias encontradas no MSL que avaliaram uma interacdo baseada em multitoque

Usefulness, Satisfaction and Ease of
Use - USE (Lund, 2001)

O questionario USE avalia 3 principais dimensdes de
Usabilidade, sendo elas utilidade, satisfacdo e facili-
dade de uso, através de 30 questdes medidas em uma
escala Likert de 7 pontos. Sendo utilizada por autores
para avaliar o contexto multitoque e apresentando as-
pectos consolidados de Usabilidade, essa tecnologia foi
utilizada para construir a proposta atual.

Questiondrio autoral (Tseng et al.,
2018)

Este questiondrio foi construido para avaliar a facilidade
de uso e agilidade de uma interface de manipulagdo
3D através de 6 afirmacgdes e uma escala Likert de 5
pontos para avaliar a percepc¢ao dos usudrios sobre elas.
Suas caracteristicas como avaliacdo de movimentos
como translagdo, rotacdo e mudancgas de escala foram
decisivas para ajudar a formular essa proposta.

Questionario autoral (Mossel et al.,
2013)

Este questiondrio € composto de 9 questdes que avaliam
velocidade, precisao, facilidade de uso e intuitividade
de 4 técnicas de interacdo, através de uma escala Likert
de 7 pontos. Por conter varios aspectos de Usabilidade
sendo avaliados, juntamente com gestos € movimentos
que sdo comuns no multitoque, este questiondrio foi
considerado adequado para essa proposta.

User Experience Questionnaire -
UEQ (Laugwitz et al., 2008)

O questiondrio UEQ mede tanto aspectos de Usabili-
dade quanto de UX, através de uma escala Likert de
7 pontos. Estes aspectos sao atratividade, perspicécia,
eficiéncia, dependabilidade, estimulagcdo e novidade.
Ele nédo foi pensado para o contexto multitoque, po-
dendo ser usado para medir Usabilidade e UX generi-
camente. Sendo uma das tecnologias mais conhecidas
na literatura que avaliam UX , considerou-se de suma
importancia utiliza-la para basear a proposta atual.

Intuitive Interaction - INTUI (Ull-
rich e Diefenbach, 2010)

INTUI € um questiondrio feito para avaliar a interacao
intuitiva do usudrio com um produto. Os aspectos ava-
liados sdo esfor¢o, verbalizacao, intui¢do e experiéncia
maégica. Esta avaliacdo se d4 por meio de afirmagdes
contrapostas, como: Durante o uso do produto... ... deu
muito trabalho para alcancar meu objetivo vs. ...Eu
alcancei meu objetivo sem esfor¢o. A coleta da ava-
liacdo € realizada através de uma escala Likert de 7
pontos. E uma tecnologia genérica que foi usada em um
experimento onde o objetivo era avaliar a intui¢dao dos
usudrios ao utilizarem gestos multitoque com nenhuma,
pouca e muita instrug¢do sobre os mesmos. Avaliando
aspectos bem conhecidos da UX, considerou-se perti-
nente inclui-la no corpo de conhecimento que baseia a
tecnologia proposta.
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Tabela 4.1: Tecnologias encontradas no MSL que avaliaram uma interacdo baseada em multitoque

Presence Questionnaire (Witmer € O Presence Questionnaire avalia fatores de controle,

Singer, 1998) sensitividade, distracdo e fatores de realidade, através
de 32 questdes e uma escala Likert de 7 pontos. Estes
fatores foram avaliados em um teste onde usudrios deve-
riam usar duas versdes de um aplicativo com interagcao
multitoque. Os aspectos avaliados pelo Presence Ques-
tionnaire foram considerados importantes para ajudar
a basear parte da tecnologia proposta.

Measurement, Effects, Conditions O MEC-SPQ € uma tecnologia desenvolvida para medir

— Spatial Presence Questionnaire atengdo e senso de presenca espacial dos usudrios na

(MEC-SPQ) (Vorderer et al., 2004) interacdo com sistemas. Um dos artigos retornados
pelo MSL continha sua aplicacdo parcial para descobrir
as diferencas entre interagdo com mouse e multitoque
na manipulacdo de proteinas 3D. Esta aplicacdo se
deu por meio de 8 diferentes sentengas cujas respostas
foram coletadas por uma escala Likert de 5 pontos. Os
aspectos abordados pela tecnologia foram considerados
fundamentais para a construcao de uma tecnologia que
busca avaliar a UX em interfaces multitoque.

Intrinsic Motivation Inventory (IMI) IMI é um dispositivo de medi¢ao multidimensional des-

(Ryan e Deci, 2000) tinado a avaliar a experiéncia subjetiva dos participantes
relacionada a uma atividade-alvo em experimentos de
laboratério. Interesse e prazer € o foco que d4d nome a
ferramenta, mas existem mais aspectos por ela avalia-
dos, como importancia, competéncia, tensao, esforco,
utilidade, entre outros. A grande quantidade de aspec-
tos medidos pela ferramenta foi considera util para a
construcdo da tecnologia proposta neste trabalho.

Questionario Autoral (Giesler et al., Este questionario foi aplicado apds os usudrios experi-

2014) mentarem duas técnicas diferentes para interagir com
objetos virtuais. Através de uma escala Likert de 5
pontos, eles classificaram qual técnica consideraram
mais prazerosa, dificil, veloz e precisa. A variada gama
de aspectos bem conhecidos tanto da UX quanto da Usa-
bilidade tornou esse questiondrio ttil para a construgao
da presente proposta.

As tecnologias da Tabela 4.1 foram selecionadas pelos pesquisadores por serem
consideradas apropriadas para fundamentar a proposta, pois envolve pelo menos um dos aspectos
de qualidade, Usabilidade e/ou UX, além de alguns deles serem especificos para multitoque.
Muitas outras tecnologias foram retornadas no MSL, no entanto ndo foram inclusas como base
da proposta por nio apresentarem as questdes utilizadas, por terem aspectos considerados muito
especificos para o estudo de origem, ou por terem aspectos que pouco ou nada tangenciam a
interagdo baseada em multitoque.



As tecnologias nas quais os aspectos mais utilizados apareceram foram entao organizadas
em uma planilha e avaliadas, para que as questdes ali presentes fossem revisadas e utilizadas
como base para a formulagdo das questdes da UXUMEQ. Esta avaliacdo foi dada através da
organizacao em planilha (Figura 4.1), onde as linhas indicavam o aspecto tratado, e as colunas
indicavam o questiondrio que continha perguntas sobre esse aspecto. Por exemplo, o questiondrio
NASA-TLX (Hart, 1986) traz a pergunta "Qudo bem-sucedido vocé foi em realizar o que vocé foi
solicitado a fazer?"para o aspecto de desempenho. Essa planilha facilitou a leitura de questdes
das tecnologias relacionadas e a formulacdo da UXUMEQ. Durante a formulacdo das questoes
da UXUMERQ, as questdes das tecnologias identificadas no MSL foram adaptadas para o contexto
multitoque, ja que em sua versao original elas eram genéricas. Os aspectos selecionados foram:

Categorias iniciais

Descriciio do item de construcio

NASA-TLX

Device Assessment Questionnaire

Performance

Vocé considera que a sua
performance no desempenho da
tarefa proposta no sistema multi-
toque foi boa ou ruim?

“How succesful
were you

in ac

omplishing

what you
were asked to

do?”

Apontar com precisdo;

Welocidade de operagao;

041

Usefulness,
Satisfaction and Ease
of Use (USE)

Facilidade de uso

Foi facil utilizar o sistema multi-
toque? Ou seja, vocé alcangou seu
objetivo sem grandes dificuldades?

lo.

Tanto os usuarios
ocasionais quanto os
regulares gostariam.
Consigo me recuperar
de erros de forma
rapida e facil.

Posso usa-o com
sucesso todas as
vezes.

Figura 4.1: Planilha utilizada para organizar e selecionar as questdes para compor a UXUMEQ

Performance: Refere-se ao grau de sucesso alcangado pelo usudrio no uso do sistema.
Este sucesso pode ter métricas como tempo de completude (Hart e Staveland, 1988) e
sucesso ao alcancar objetivos (Nacher e Jaen, 2015).

Facilidade de uso: Refere-se a facilidade geral com que os usudrios conseguem interagir
com o sistema proposto. O uso deste aspecto tal qual essa descri¢do pode ser visto em
questiondrios como o USE (Lund, 2001).

Eficacia: A eficécia é a "precisao e completude com que os usudrios atingem os objetivos
especificados"(ISO/IEC 25010, 2011).

Eficiéncia: A defini¢ao formal deste aspecto € apresentado pela ISO 9241-11 (1998),
que afirma que a eficiéncia € definida pelos "recursos gastos em relagdo a precisao e
completude com que os usudrios atingem as metas".

Carga de trabalho: Este aspecto é uma sintese de outros fatores, como esfor¢os
mentais, fisicos e temporais exigidos por uma determinada tarefa, como apresentado no
questiondrio NASA-TLX (Hart, 1986), assim como o cansaco de partes especificas do

corpo, caracteristica essa contemplada pelo Device Assessement Questionnaire (ISO
9241-9, 2000).
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Facilidade de aprendizado: A facilidade de aprendizado pode ser entendida como a
velocidade com a qual o usudrio aprende algo, e o nivel de dificuldade para tal. Na
ISO/IEC 25010 (2011), esse aspecto € chamado de aprendibilidade e é definido como
"grau em que um produto ou sistema pode ser usado por usudrios especificos para atingir
objetivos especificos de aprender a usar o produto ou sistema com eficicia, eficiéncia,
satisfacdo e livre de riscos em um contexto de uso".

Facilidade de lembrar: Este aspecto tange o grau de facilidade que o usudrio possui ao
tentar lembrar como utilizar a interface em um momento posterior ao seu uso. E um
aspecto considerado importante para entender o nivel de complexidade de uma interface
multitoque e se esse nivel deve ser ajustado. O questiondrio USE (Lund, 2001) foi o
principal local onde a avalia¢do deste aspecto foi identificada.

Tempo de resposta: Engloba também a velocidade das operagdes executadas em
interfaces multitoque. A importancia deste aspecto € evidenciada pela sua presenca em
questiondrios autorais como em Mossel et al. (2013), além de estar presente no Device
Assessement Questionnaire (ISO 9241-9, 2000).

Satisfacdo: Satisfacdo € definida pela ISO (ISO/IEC 25010, 2011) como o "grau em que
as necessidades do usudrio sdo satisfeitas quando um produto ou sistema € usado em
um contexto de uso especifico”. E o aspecto responsdvel por atender as necessidades do
usudrio e € um dos 3 aspectos nos quais se baseia o SUS (Brooke, 1996).

Utilidade: Este aspecto é definido pela ISO (ISO/IEC 25010, 2011) como o "grau em
que um usudrio estd satisfeito com sua percepg¢ao de realizacdo de metas pragmaéticas,
incluindo os resultados de uso e as consequéncias do uso", e € representado em vdrias
constatagdes do questionario USE (Lund, 2001), como "E qtil", "Me ajuda a ser mais
eficaz", "Atende minhas necessidades", "Economiza tempo quando o uso", entre outras.

Tolerancia a erros: Tolerancia a erros € um aspecto importante e conhecido dentro da
area de IHC, e essa importancia € ressaltada nas 10 heuristicas de Nielsen (Nielsen,
2005). O aspecto de lidar com erros foi extraido no MSL e foi encontrado na tecnologia
MEQ-SPQ (Vorderer et al., 2004).

Sentimento geral: Esse aspecto sintetiza a opinido do usudrio sobre seu sentimento
geral na experiéncia ao utilizar o sistema multitoque. Uma tecnologia que aborda este
aspecto é o UEQ (Laugwitz et al., 2008), através do aspecto Atratividade, que avalia a
percep¢do geral do usudrio.

Diversdo: A diversdo € o aspecto responsavel pelas percepgdes de prazer e envolvimento
do usudrio ao utilizar o sistema. Questdes que tem como objetivo medir esse aspecto
podem ser encontradas no UEQ (Laugwitz et al., 2008), com a pergunta "E excitante e
motivador usar o produto? E divertido de usar?"e em questiondrios autorais, como o
apresentado por Giesler et al. (2014), com a pergunta "Classifique qual das técnicas € a
mais prazerosa de usar".

Conforto: O conforto € definido pela ISO (ISO/IEC 25010, 2011) como "grau em que o
usudrio estd satisfeito com o conforto fisico". E no contexto desta pesquisa, seguindo a
ISO, o conforto serd tratado como restrito ao seu aspecto fisico.



55

* Novidade: O aspecto de novidade lida com a impressao do usudrio sobre o que difere a
interface de outras que ele ja possa ter utilizado. Este € um dos aspectos abordados no
UEQ (Laugwitz et al., 2008) com a questao "O design do produto € criativo? Atrai o
interesse dos usudrios?".

* Intuicdo: Este aspecto avalia a naturalidade da interacdo do usudrio com o sistema,
buscando descobrir se essa interacdo precisa ser pensada e premeditada ou se o usudrio
pode lidar com o sistema sem precisar elaborar mentalmente o préximo passo. O
questionario INTUI (Ullrich e Diefenbach, 2010) tem um grande foco neste aspecto,
apresentando questdes como "Durante o uso do produto... eu agi deliberadamente vs.
...Eu agi por impulso"para definir quao intuitiva foi determinada interacao.

* Tensdo: O aspecto de tensio busca compreender os niveis de tensdo, pressao, nervosismo
e ansiedade do usudrio ao interagir com o sistema multitoque. O questionario IMI (Ryan
e Deci, 2000) apresenta questdes como "Eu ndo me senti nervoso ao fazer isso"e "Eu
me senti pressionado ao fazer isso".

* Controle: Ao analisar as tecnologias retornadas, percebeu-se a preocupacdo com o
feedback do usudrio em relagdo aos mecanismos de controle desenvolvidos e disponibi-
lizados. Tecnologias como o Presence Questionnaire (Witmer e Singer, 1998) dedicam
questdes como "Quao perturbador era 0 mecanismo de controle?" para tentar entender
melhor os sentimentos que os controles provocam.

* Imersdo: A imersdo € o aspecto que avalia o quio imerso e fazendo parte da experiéncia
o usudrio se sente. "Senti que fazia parte do ambiente na apresentacao” é uma das
questdes apresentadas pelo MEQ-SPQ (Vorderer et al., 2004) que buscam descobrir de
diferentes maneiras qual a sensacio do usudrio perante a interacdo multitoque.

* Concentracdo: Este aspecto busca compreender o grau de concentracao do usudrio
ao utilizar a interface multitoque e qual € o objeto desta concentracdo. O Presence
Questionnaire (Witmer e Singer, 1998) apresenta questoes como "Quao bem vocé poderia
se concentrar nas tarefas atribuidas ou atividades necessarias € ndo nos mecanismos
usados para realizar essas tarefas ou atividades?"para avaliar a concentragao.

* Distragdo: A distracdo € o aspecto que buscar descobrir quais fatores sdo resposaveis
pela distragdo do usudrio ao interagir com o sistema multitoque, € como eles podem se
manifestar. O questiondrio IMI (Ryan e Deci, 2000) apresenta afirmacdes como "Esta
atividade ndo prendeu minha atencdo"para avaliar a distracdo dos usudrios.

4.3 PROPOSTA INICIAL DA UXUMEQ

A User eXperience and Usability Multi-touch Evaluation Questionnaire (UXUMEQ)
€ uma tecnologia construida para avaliar a UX e a Usabilidade de sistemas que utilizam o
multitoque para realizar interacdes. O objetivo desta tecnologia € extrair dados quantitativos e
qualitativos dos diversos aspectos ligados a Usabilidade e UX, e pode ser usado para avaliacdo
de sistemas multitoque ou para o estudo mais aprofundado dos aspectos apresentados.

A utilizagdo da UXUMEQ € simples e direta. O avaliador deve solicitar que os usudrios
preencham o questionario apds a interagdo com uma interface multitoque. Cada questao pode
ser respondida de forma quantitativa e qualitativa. A maneira quantitativa se da através de uma
escala Likert de 5 pontos. A escolha desta escala foi baseada nos dados retornados pelo MSL,
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apresentado no Capitulo 3, onde € evidenciado que a escala Likert é o meio de coleta de dados
mais utilizado. E dentre as variacdes em quantidade de pontos apresentada pela mesma, a mais
utilizada € a de 5 pontos. Cada questdo possibilita que o usudrio escolha uma pontuacdo de 1 a 5,
onde 1 corresponde ao aspecto mais negativo da questdo, e 5 ao mais positivo. Ao lado de cada
extremo da escala, foi inserido algum artificio para diminuir as possiveis dividas que os usudrios
possam ter sobre o funcionamento do questiondrio. Por exemplo, na questdo 4 o conceito de
eficdcia € abordado através da pergunta "Vocé considera que conseguiu alcangar seu objetivo
utilizando a interface multitoque?". Para esta questao, € explicitado ao usudrio que escolher a
pontuagdo 1 € equivalente a nao ter conseguido alcangar o objetivo, e a 5 é equivalente a ter
conseguido alcangar o objetivo, restando as pontuacgdes 2, 3 e 4 para o usudrio definir as nuances
entre ter ou nao alcangado o objetivo.

A maneira qualitativa de resposta para cada pergunta € apresentada como um campo
onde o usudrio pode descrever os problemas que ele identificou em relagdo ao aspecto em questao.
Observando os métodos de coleta de dados qualitativos encontrados pelo MSL, apresentado
anteriormente, como entrevistas e observacoes dos usudrios, definiu-se que dar a oportunidade
para o usudrio explicitar a sua experiéncia através da descricdo dos problemas percebidos provera
os avaliadores com informacdes que podem ser utilizadas em métodos de andlise qualitativa
como Grounded Theory (Corbin e Strauss, 2014).

A UXUMEQ € composta por 27 questdes, que sdo apresentadas a seguir juntamente
com as referéncias as tecnologias que ajudaram a compor as mesmas.

Tabela 4.2: Aspectos, questdes e referéncias utilizadas na constru¢do da UXUMEQ.

Performance

1. Vocé considera que seu desempenho
na tarefa do sistema multitoque foi bom
ou ruim?

NASA-TLX (Hart, 1986); Device
Assessment Questionnaire(ISO
9241-9, 2000).

Facilidade de

2. Foi facil utilizar o sistema multitoque?

SUS (Brooke, 1996); UMUX

Uso Ou seja, vocé alcangou seu objetivo sem | (Finstad, 2010); USE (Lund,
grandes dificuldades? 2001);  Questionario autoral
(Mossel et al., 2013); Questio-
ndrio autoral (Tseng et al., 2018);
Questiondrio autoral.
Eficiéncia 3. Vocé conseguiu alcangar seu objetivo | UMUX (Finstad, 2010); USE
ao realizar a tarefa proposta no sistema | (Lund, 2001).
multitoque em um tempo que vocé con-
sidera vidvel?
Eficacia 4. Vocé considera que conseguiu alcan- | UMUX (Finstad, 2010).

car seu objetivo utilizando a interface
multitoque?

5. A execugdo da tarefa no sistema
multitoque foi cansativa mentalmente?

NASA-TLX (Hart, 1986); Device
Assessment Questionnaire(ISO
9241-9, 2000).

6. A execucdo da tarefa no sistema
multitoque foi cansativa fisicamente?

NASA-TLX (Hart, 1986); Device
Assessment Questionnaire(ISO
9241-9, 2000).
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Tabela 4.2: Aspectos, questdes e referéncias utilizadas na constru¢do da UXUMEQ.

trabalho

7. A execugdo da tarefa no sistema
multitoque foi cansativa para suas maos
e dedos?

NASA-TLX (Hart, 1986); Device
Assessment Questionnaire(ISO
9241-9, 2000).

Facilidade de

8. Foi facil aprender a usar a interface

USE (Lund, 2001).

aprendizado | multitoque?
Facilidade de | 9. E facil de lembrar a maneira de usar | USE (Lund, 2001).
lembrar a interface multitoque?

Tempo de res-
posta

10. O tempo de resposta da interface
ap6s uma interacdo multitoque foi ra-
pido?

Device Assessment Question-
naire(ISO 9241-9, 2000).

Satisfaciao 11. O quao satisfeito vocé estd com a | USE (Lund, 2001); UMUX (Fins-
sua experiéncia utilizando a interface | tad, 2010).
multitoque?
12. Esta interface multitoque lhe € 1til? | USE (Lund, 2001).

Utilidade

13. Esta interface multitoque te ajuda
a ser mais produtivo? Ou seja, vocé
acredita que esta interface te ajuda a
terminar mais tarefas em menos tempo?

USE (Lund, 2001).

Tolerancia a
erros

14. A interface multitoque te ajudou a
sair de uma situacao de erro?

MEC-SPQ (Vorderer et al., 2004);
Heuristicas de Nielsen (Nielsen,
2005).

Sentimento 15. Vocé gostou de usar a interface | UEQ (Laugwitz et al., 2008).
geral multitoque?
Diversao 16. Vocé se divertiu ao usar a interface | UEQ (Laugwitz et al., 2008); IMI
multitoque? (Ryan e Deci, 2000).
Conforto 17. Vocé se sentiu confortavel ao utilizar | Device Assessement Question-
a interface multitoque? naire (ISO 9241-9, 2000).
Inovacao 18. Vocé achou a interface multitoque | UEQ (Laugwitz et al., 2008).
inovadora?
19. Enquanto usava a interface multito- | INTUI (Ullrich e Diefenbach,
que, vocé sabia exatamente o que fazer | 2010); (IMI) (Ryan e Deci, 2000).
i de maneira natural? ‘ . ‘
20. Enquanto usava a interface, vocé | INTUI (Ullrich e Diefenbach,
agiu inconscientemente, sem pensar nos | 2010); IMI (Ryan e Deci, 2000).
passos que precisava seguir?
Tensao 21. Voceé se sentiu tenso ao realizar as | IMI (Ryan e Deci, 2000).
tarefas na interface multitoque?
22. Quao natural vocé sentiu que foi | Presence Questionnaire (Witmer
controlar a interface? e Singer, 1998); MEC-SPQ (Vor-
derer et al., 2004).
Controle

23. Os mecanismos de controle prejudi-
caram o seu desempenho ao realizar a
tarefa proposta?

Presence Questionnaire (Witmer
e Singer, 1998); MEC-SPQ (Vor-
derer et al., 2004).
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Tabela 4.2: Aspectos, questdes e referéncias utilizadas na constru¢do da UXUMEQ.

Imersao

24. Quao completamente todos os seus
sentidos estavam envolvidos na intera-
¢do com a interface multitoque?

Presence Questionnaire (Witmer
e Singer, 1998); MEC-SPQ (Vor-
derer et al., 2004).

25. O quanto voce sentiu que fez parte
do experimento, em contrapartida a se
sentir um observador do experimento?

Presence Questionnaire (Witmer
e Singer, 1998); MEC-SPQ (Vor-
derer et al., 2004).

Concentracao

26. Quao bem vocé poderia se concen-
trar nas tarefas atribuidas ou atividades
necessarias € ndo nos mecanismos usa-
dos para realizar essas tarefas ou ativi-
dades?

Presence Questionnaire (Witmer
e Singer, 1998); MEC-SPQ (Vor-
derer et al., 2004); IMI (Ryan e
Deci, 2000).

Distracao

27. Quao automatica foi a captura da
sua aten¢do na interagdo com a interface
multitoque?

Presence Questionnaire (Witmer
e Singer, 1998); MEC-SPQ (Vor-
derer et al., 2004); IMI (Ryan e
Deci, 2000).

As questdes sao divididas em questdes que abordam a Usabilidade e a UX. As questdes

1 a 14 abordam os aspectos identificados como pertencendo a Usabilidade, e as questoes 15 a 27
abordam os aspectos identificados como percententes a UX.

O objetivo final deste questiondrio € proporcionar aos avaliadores de sistemas que
utilizam a interagc@o baseada em multitoque um meio de realizar uma avaliagdo mais direcionada
aos critérios de Usabilidade e UX. Esta avaliagdo por sua vez deve destacar os pontos positivos e
negativos para que as corre¢des € melhorias necessarias no sistema sejam melhor entendidas e
executadas. O processo de construcao aqui apresentado foi publicado no Simpdsio Brasileiro de
Sistemas de Informacgado (SBSI)!.

4.4 TEMPLATE DA VERSAO INICIAL DA UXUMEQ

thttps://doi.org/10.1145/3592813.3592920
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Questiondrio de avaliacdo de Usabilidade e UX em interfaces multi-toque (UXUMEQ)
Nome:

Por favor, preencha o questiondrio abaixo para avaliar a sua experiéncia na interagdo com o
sistema multitoque. Sua resposta € importante e nos ajudard a propor melhorias por meio desta
avaliagdo.

Cada questiao contém uma escala de 5 pontos, com duas afirmag¢des, uma a e uma a direita.
Caso concorde totalmente com a afirmacao a esquerda, assinale 1. Caso concorde totalmente
com a afirmacao a direita, assinale 5.

Nas questdes abaixo assinale apenas uma resposta por questao.
Nao ha respostas certas ou erradas. O importante para nés € a sua opinido.

Caso considere que alguma questdo ndo deveria ser assinalada, descreva no campo de descri¢ao
da questdao o motivo.

USABILIDADE

Performance
1. Vocé considera que seu desempenho na tarefa do sistema multitoque foi bom ou ruim?

Muito ruim Muito bom
1 2 3 45
Descreva os problemas de performance que vocé percebeu

Facilidade de uso

2. Foi facil utilizar o sistema multitoque? Ou seja, vocé alcangou seu objetivo sem grandes
dificuldades?

Muito dificil Muito fécil
1 2 3 45
Descreva as dificuldades que vocé percebeu ao usar a interface multitoque
Eficiéncia
3. Vocé conseguiu alcangar seu objetivo ao realizar a tarefa proposta no sistema multitoque
em um tempo que vocé considera vidvel?

Nao Sim
1 2 3 45
Descreva os fatores que lhe impediram de executar as tarefas em um tempo vidvel



Eficacia
4. Vocé considera que conseguiu alcancar seu objetivo utilizando a interface multitoque?
Nao consegui alcangar meu objetivo Consegui alcancar meu objetivo

1 2 3 45
Descreva os obstaculos percebidos para alcancar seu objetivo

Carga de trabalho
5. A execucdo da tarefa no sistema multitoque foi cansativa mentalmente?
Foi muito cansativa Nao foi nem um pouco cansativa
1 2 3 45

Descreva os fatores que lhe cansaram
6. A execucdo da tarefa no sistema multitoque foi cansativa fisicamente?

Foi muito cansativa Nao foi nem um pouco cansativa
1 2 3 45

Descreva os fatores que lhe cansaram
7. A execugdo da tarefa no sistema multitoque foi cansativa para suas maos e dedos?

Foi muito cansativa Nao foi nem um pouco cansativa

1 2 3 45
Descreva os fatores que lhe cansaram

Facilidade de aprendizado
8. Foi ficil aprender a usar a interface multitoque?

Foi muito dificil Foi muito fécil
1 2 3 45
Descreva as dificuldades de aprendizado que vocé percebeu
Facilidade de lembrar
9. E ficil de lembrar a maneira de usar a interface multitoque?
Nao lembro nada Me lembro de tudo

1 2 3 4 5
Descreva as dificuldades de lembrar a maneira de uso
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Tempo de resposta
10. O tempo de resposta da interface apds uma interagdo multitoque foi rapido?

Foi muito lento Foi muito rdpido

1 2 3 45
Descreva os problemas no tempo de resposta do sistema multitoque
Satisfacao
11. O quao satisfeito voc€ estd com a sua experiéncia utilizando a interface multitoque?

Foi muito lento Foi muito rdpido

1 2 3 45
Descreva os problemas de satisfacdo com o sistema multitoque

Utilidade
12. Esta interface multitoque lhe € util?

E muito inutil E muito ttil
1 2 3 45
Descreva os problemas de utilidade que vocé percebeu
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13. Esta interface multitoque te ajuda a ser mais produtivo? Ou seja, vocé acredita que esta
interface te ajuda a terminar mais tarefas em menos tempo?

Nao me ajuda Me ajuda muito
1 2 3 45
Descreva os problemas de produtividade que vocé percebeu

Tolerancia a erros
14. A interface multitoque te ajudou a sair de uma situag@o de erro?

Nao me ajudou nada Me ajudou muito bem
1 2 3 45
Descreva as dificuldade que vocé enfrentou para sair de uma situacao de erro
UX
Diversao

16. Vocé se divertiu ao usar a interface multitoque?
Nao me diverti nada Me diverti muito
1 2 3 45
Descreva os problemas que atrapalharam sua diversao

Conforto
17. Vocé se sentiu confortavel ao utilizar a interface multitoque?

Foi muito desconfortavel Foi muito confortavel
1 2 3 45
Descreva o que lhe deixou desconfortavel
Inovacgao
18. Vocé achou a interface multitoque inovadora?
Nem um pouco inovador Muito inovador
1 2 3 45
Descreva os problemas de inovacao que vocé percebeu
Intuicdo
19. Enquanto usava a interface multitoque, vocé sabia exatamente o que fazer de maneira
natural?

Nem um pouco Muito

1 2 3 45
Descreva o que nao lhe pareceu intuitivo
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20. Enquanto usava a interface, voc€ agiu inconscientemente, sem pensar nos passos que
precisava seguir?

Pensei em cada passo antes de agir Nao pensei em nada antes de agir
1 2 3 4 5

Descreva porque os passos nao lhe pareceram intuitivos

Intuicdo
21. Vocé se sentiu tenso ao realizar as tarefas na interface multitoque?

Nem um pouco tenso Muito tenso

1 2 3 4 5
Descreva o que lhe causou tensao

Controle
22. Quao natural vocé sentiu que foi controlar a interface?

Nem um pouco natural Muito natural

1 2 3 45
Descreva os problemas de controle que vocé€ percebeu

23. Os mecanismos de controle prejudicaram o seu desempenho ao realizar a tarefa proposta?
Me prejudicaram muito Nao me prejudicaram nada
1 2 3 45
Descreva os problemas com 0s mecanismos de controle que vocé percebeu

Imersao
24. Quao completamente todos os seus sentidos estavam envolvidos na intera¢do com a
interface multitoque?

Nao estavam nem um pouco envolvidos Estavam muito envolvidos

1 2 3 45
Descreva os problemas de imersao que vocé percebeu

25. O quanto vocé sentiu que fez parte do experimento, em contrapartida a se sentir um _
observador do experimento?

Me senti totalmente um observador Me senti totalmente parte do experimento

1 2 3 45
Descreva os problemas de imersao que vocé percebeu
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Concentracdo
26. Quao bem vocé poderia se concentrar nas tarefas atribuidas ou atividades necessarias e
nao nos mecanismos usados para realizar essas tarefas ou atividades?

Nao me concentrei nada Me concentrei muito
1 2 3 45
Descreva os problemas de concentragdo que vocé percebeu
Distracao
27. Quao automadtica foi a captura da sua aten¢do na interacdo com a interface multitoque?
Nem um pouco automética Muito automética

1 2 3 4 5
Descreva os problemas na captura da sua atencao
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S ESTUDO DE VIABILIDADE

Para avaliar a UXUMEQ foi seguida uma metodologia baseada em evidéncias sugerida
por Shull et al. (2001). Nesse 1o estudo, foi analisada a viabilidade da versao inicial (v1) da
UXUMEQ. Considerou-se pertinente realizar a comparacao nesse estudo desse questiondrio com
outros encontrados no MSL. Dentre os questiondrios identificados no MSL, deu-se prioridade
para os que abordam Usabilidade e UX conjuntamente, e que ndao tenham sido criados para o
estudo, pois na visdao dos autores, questionarios bem consolidados tem uma maior probabilidade
de serem melhor fundamentados. No entanto, nenhum dos questionarios que atendem a esses
requisitos foram selecionados. Eles foram o MEC-SPQ (Vorderer et al., 2004) e o DAQ (ISO
9241-9, 2000). Embora o MEC-SPQ envolva aspectos da Usabilidade e UX, ele nao foi escolhido
por ser mais especifico para medir a aten¢do e senso de presencga espacial dos usudrios na
interacao com sistemas. O DAQ também aborda aspectos de Usabilidade e UX, mas este ndo foi
escolhido por apresentar apenas um aspecto de UX, chamado de conforto geral.

Assim, deu-se prioridade por encontrar dois questiondrios para compor o conjunto
comparativo, um que avalie apenas a Usabilidade e outro a UX. Dentre os questiondrios que
avaliam a Usabilidade especificamente, o SUS (Brooke, 1996) foi escolhido por ser o mais
utilizado nos estudos do MSL, por ser muito utilizado em diversos outros estudos na literatura
(Guerino e Valentim, 2020) e por ter sido usada como base para a construcdo da UXUMEQ.
Estas justificativas indicam a vantagem que o SUS possui em relacido as demais tecnologias de
avaliacdo de Usabilidade.

Dentre os questiondrios que avaliam a UX, destacam-se o IMI (Ryan e Deci, 2000) (ndo
foi escolhido por ter muitas questdes, podendo cansar os participantes), PENS (Ryan et al., 2006)
(especifico para jogos), PANAS (Watson e Clark, 1994)(trata-se de um formato que remete mais
a escalas do que questiondrios), e o Presence Questionnaire (Witmer e Singer, 1998), que foi
considerado muito especifico, abordando apenas um aspecto de UX, que € o senso de presenca.
Os questionarios considerados mais adequados foram o INTUI (Ullrich e Diefenbach, 2010) e
o UEQ (Laugwitz et al., 2008). Como a UXUMEQ possui 27 sentengas € o SUS 10 questoes,
escolheu-se o INTUI que possui 17 sentengas, tornando justa a quantidade de questdes para fins
de comparagdo (UXUMEQ = 27 vs. SUS + INTUI = 27 sentengas/questoes).

5.1 OBIJETIVO

O objetivo do estudo de viabilidade é baseado no paradigma Goal-Question-Metric
(GQM) (Basili e Rombach, 1988) e pode ser encontrando na Tabela 5.1. O estudo de viabilidade
serd realizado com o intuito de compreender melhor a experiéncia de estudantes de THC e
Qualidade de Software (QS) ao utilizarem a UXUMEQ em comparagdo ao SUS (Brooke, 1996)
mais o INTUI (Ullrich e Diefenbach, 2010).

5.2 HIPOTESES

As hipéteses levantadas para a realizacao desse estudo sao:

HO1: Nao ha diferenca entre a eficiéncia das tecnologias UXUMEQ e SUS+INTUI.

HAI1: Ha diferenca entre a efici€éncia da tecnologia UXUMEQ em comparagdo a
eficiéncia das tecnologias SUS+INTUI.

HO02: Nao h4 diferenca entre a eficdcia das tecnologias UXUMEQ e SUS+INTUL
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Tabela 5.1: Objetivo do estudo de viabilidade.

Analisar UXUMEQ e SUS+INTUI
Com o propésito de comparar
Em relacao a eficiéncia e eficacia

Do ponto de vista dos  pesquisadores de IHC e ES

No contexto de uma avaliacdo de Usabilidade e UX de um sistema
multitoque por alunos de graduacdo de IHC e QS

HAZ2: Ha diferenca entre a eficicia da tecnologia UXUMEQ em comparagao a eficacia
das tecnologias SUS+INTUL

5.3 CONTEXTO

Realizamos o estudo de viabilidade com alunos de graduacao da Universidade Federal
do Parand. Eles frequentavam as aulas de "Qualidade de Software"(QS) e "Interacio Humano-
Computador"(IHC). Este estudo foi aceito pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal do Parand, sob o CAAE 64696822.7.0000.0102 e aprovacao do projeto nimero 6.016.709.

5.4 SELECAO DE VARIAVEIS

A varidvel independente foi o tipo de tecnologia de avaliagdo de Usabilidade e UX
(UXUMEQ e SUS+INTUI). As varidveis dependentes foram eficécia e eficiéncia. A eficicia
foi a razao entre o nimero de defeitos detectados e o nimero total de defeitos existentes. A
eficiéncia foi calculada como a razio entre os defeitos detectados e o tempo gasto no processo de
avaliacdo. Esses conceitos foram baseados no trabalho de Fernandez et al. (2013).

5.5 SELECAO DE PARTICIPANTES

Quarenta e sete participantes assinaram um formuldrio de consentimento e preencheram
um formuldrio de caracteriza¢do medindo sua experiéncia em avaliagdao de Usabilidade e UX e
sistemas multitoque. Entre eles, temos 44 homens e 3 mulheres. Os participantes convidados
foram alunos do 4° periodo do curso de Ciéncia da Computagcdo que estavam cursando a
disciplina de IHC e alunos do 8° periodo do curso de Ciéncia da Computacdo que estavam
cursando a disciplina de QS. Foi conveniente convidar para o estudo os alunos que estavam sendo
introduzidos ou que ja tinham tido uma introdu¢do sobre os principais conceitos de IHC.

Para auxiliar na divisdo de grupos de maneira justa e sem viés, foi solicitado que os
estudantes respondessem a um questiondrio de caracterizacdo. Esse questiondrio foi utilizado
para categorizar os participantes como tendo nenhuma, baixa, média e alta experiéncia em
avaliacao de Usabilidade e UX, conforme definicdo abaixo:

» Alta Experiéncia - participantes que estiveram em mais de 5 avaliagdes de Usabilidade
e/ou UX na industria;

* Média Experiéncia - participantes que estiveram presentes entre 1 a 4 avaliacdes de
Usabilidade e/ou UX na industria;



67

* Baixa Experiéncia - participantes que estiveram em pelo menos uma avaliagdo de
Usabilidade e/ou UX em sala de aula;

* Nenhuma Experiéncia - participantes que ndo tinham experiéncia com avaliacdo de
Usabilidade e/ou UX ou que tenham conhecimento de algum conceito de Usabilidade
e/ou UX adquiridos através de palestras/discursos, mas sem experiéncia pratica.

Além disso, o questiondrio de caracterizacao foi utilizado para categorizar os partici-
pantes como tendo nenhuma, baixa, média e alta experi€éncia com o uso de sistema multitoque,
conforme defini¢ao abaixo:

» Alta Experiéncia - utilizam diariamente sistemas multitoque;
* Média Experiéncia - utilizam pelo menos 3 vezes na semana sistemas multitoque;
» Baixa Experiéncia - utilizam pelo menos uma vez por més sistemas multitoque;

* Nenhuma Experiéncia - nunca utilizaram um sistema multitoque.

5.6 DESENHO EXPERIMENTAL

Os participantes foram divididos em dois grupos (o grupo da UXUMEQ e o grupo do
SUS+INTUI), que avaliaram o mesmo aplicativo, Google Earth!, seguindo as mesmas instrucoes
de uso. A atribuicdo do participante a cada grupo baseou-se na justa divisdo pela experiéncia
recolhida no questiondrio de caracterizag@o. Essa divisdo € caracterizada como um design entre
grupos (between-group).

5.7 INSTRUMENTOS

Virios artefatos foram definidos para apoiar o estudo: formuldrios de consentimento
(Apéndice B), instrucdes para a avaliacdo (Apéndice C), formuldrio de caracterizacdo (Apéndice
D), questiondrios UXUMEQ (subsecdo 4.3) e SUS+INTUI (Apéndice E), uma planilha para
anotacdo das discrepancias identificadas (possiveis defeitos) na UXUMEQ (Apéndice F) e
no SUS+INTUI (G) e um questiondrio pds-avaliagao para UXUMEQ (Apéndice H) e para
SUS+INTUI (Apéndice I).

5.8 PREPARACAO

Todos os participantes receberam um treinamento de duas horas sobre avaliacao de
Usabilidade e UX em sistemas multitoque, a fim de apresentar os conceitos basicos. Além disso,
para cada grupo, foi feita uma apresentacao sobre a tecnologia de avaliacao que aquele grupo
aplicard, por cerca de 20 minutos. Exemplos similares foram mostrados sobre como usar ambas
tecnologias (UXUMEQ e SUS+INTUI).

Thttps://earth.google.com
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5.9 EXECUCAO

No inicio do estudo, um pesquisador era responsdvel por repassar as informacgdes da
avaliacdo aos participantes. Em seguida, foram divididos em dois grupos para cada técnica.
Primeiramente, cada participante recebeu os artefatos descritos na Subsecdo 5.7. Em seguida,
cada participante preencheu uma planilha com as discrepancias encontradas durante a avaliagao.
Todos os participantes devolveram a planilha contendo as discrepancias e o tempo total gasto na
avaliac@o. Cada participante realizou a atividade de deteccdo de discrepancias individualmente.
Durante a atividade de deteccdo, os participantes ndo receberam nenhuma assisténcia dos
pesquisadores envolvidos. Por fim, eles preencheram e entregaram o questiondrio pés-avaliagao.
Ao todo, 24 participantes utilizaram a tecnologia UXUMEQ e 23 utilizaram as tecnologias
SUS+INTUI

5.10 DISCRIMINACAO

ApOs a execugdo, as listas de discrepancias de todos os participantes foram integradas
em uma Unica lista, alterando a referéncia do nome do participante para um cédigo. Dois
pesquisadores de ES revisaram esta lista. Essa equipe decidiu quais discrepancias eram tnicas e
quais eram duplicadas (defeitos equivalentes apontados por mais de um participante). A equipe
também decidiu quais discrepancias eram falsos positivos ou defeitos reais.

5.11 RESULTADOS QUANTITATIVOS

Nas Tabelas 5.2 e 5.3, podemos ver o resumo dos resultados quantitativos por participante.
Os participantes PO1 a P16 pertencem a turma de IHC, sendo que PO1 a PO8 utilizaram SUS+INTUI
e P09 a P16 utilizaram UXUMEQ. Os participantes P17 a P47 pertencem a turma de QS, sendo
que P17 a P31 utilizaram SUS+INTUI, e P32 a P47 utilizaram UXUMEQ.

Tecnologia UXUMEQ SUS+INTUI
Defeitos totais 110 71
Media de defeitos 4.58 3.09
Eficacia 8.33% 5.61%
Tempo médio (min) 35.33 36.13
Eficiéncia 7.78 5.13
Falsos positivos 5 4

Figura 5.1: Resumo da andlise quantitativa das tecnologias UXUMEQ e SUS+INTUI

Os participantes que utilizaram o SUS+INTUI conseguiram encontrar entre 1 e 7
defeitos, gastando cerca de 11 e 60 minutos (Tabelas 5.2 e 5.3). Por outro lado, os participantes
que utilizaram a UXUMEQ gastaram entre 10 e 63 minutos; no entanto, eles encontraram entre 1
e 10 defeitos. No geral, as avaliagcdes resultaram em 59 defeitos diferentes de Usabilidade e UX.
Conforme mostrado na Figura 5.1, o grupo UXUMEQ teve uma eficicia de 8,33% e identificou
7,38 defeitos por hora (eficiéncia). Por outro lado, o grupo SUS+INTUI teve uma eficicia
de 5,61% e identificou 5,13 defeitos por hora (eficiéncia). No geral, o grupo da UXUMEQ
encontoru 5 falsos positivos, e o grupo SUS+INTUI encontrou 4 falsos positivos.

A andlise estatistica foi realizada por meio da ferramenta SPSS V. 29 com alfa de 0,05.
Essa escolha de significancia estatistica foi motivada pelo pequeno tamanho da amostra. A Figura



Tabela 5.2: Sumadrio de resultados dos participantes.

Part | EA EMT | Disc | FP Def | Tempo| Defeitos por hora
P01 | A A 3 0 3 |16 11.25

P02 | A A 7 0 7 |46 9.13

P03 | M B 3 0 3 |60 3

P04 | M A 3 0 3 |60 3

P05 | M A 3 0 3 140 4.5

P06 | M A 2 0 2 |45 2.67

P07 | B A 2 0 2 |55 2.18

P08 | B A 1 0 1 |30 2

Part - Participante; EA - Eperiéncia em Avaliacdo; EMT - Experiéncia
em MultiToque; Disc - Discrepancias; FP - Falso Positivos; Def -
Defeitos; O tempo € representado em minutos; A - Alta; M - Média; B -
Baixa; N - Nenhuma. Participantes em cinza pertencem ao grupo que
utilizou UXUMEQ, participantes em branco pertencem ao grupo que
utilizou SUS+INTUL
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Tabela 5.3: Sumadrio de resultados dos participantes.

Part | EA EMT | Disc | FP Def | Tempo| Defeitos por hora
P17 | A A 4 1 3 (28 6.43
P18 | M M 2 0 2 |11 10.91
P19 | M B 4 0 4 130 8
P20 | B A 3 1 2 |40 3
P21 | B A 2 0 2 |36 3.33
P22 | B M 2 0 2 |36 3.33
P23 | B M 5 0 5 |50 6
P24 | B B 3 0 3 28 6.43
P25 | B B 4 1 3 |35 5.14
P26 | B N 1 0 1 |25 24
P27 | N A 6 1 5 |26 11.54
P28 | N A 3 0 3 |38 4.74
P29 | N A 4 0 4 |36 6.67
P30 | N A 1 0 I 120 3
P31 | N N 7 0 7 140 10.5

Part - Participante; EA - Eperiéncia em Avaliacdo; EMT - Experiéncia
em MultiToque; Disc - Discrepancias; FP - Falso Positivos; Def -
Defeitos; O tempo € representado em minutos; A - Alta; M - Média; B -
Baixa; N - Nenhuma. Participantes em cinza pertencem ao grupo que
utilizou UXUMEQ), participantes em branco pertencem ao grupo que
utilizou SUS+INTUI.
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5.2 mostra que o grupo UXUMEQ foi mais eficiente que o grupo SUS+INTUI na avaliagao da
Usabilidade e UX do sistema multitoque. Além disso, a mediana do grupo UXUMEQ é maior
do que a mediana do grupo SUS+INTUI. Quando comparamos as duas amostras por meio do
teste t, encontramos diferencas significativas entre os dois grupos (p = 0,042) quanto a eficiéncia.
Esses resultados rejeitam a hip6tese nula HO1 que afirma que nio ha diferenga no indicador de
eficiéncia entre a UXUMEQ e o SUS+INTUI. Além disso, realizamos uma anélise usando o
teste t paramétrico de amostras independentes para efici€éncia porque o teste de normalidade de
Shapiro-Wilk revelou que os dados analisados tinham uma distribui¢do normal.

25,00
20,00
15,00

10,00

EFICIENCIA

00

SUS+INTUI UXUMEQ

GRUPOS
Figura 5.2: Boxplot de eficiéncia.

O gréfico boxplot com a distribui¢do da eficdcia por técnica (ver Figura 5.3) mostra que
o grupo UXUMEQ teve quase a mesma eficdcia que o grupo SUS+INTUI. A mesma anélise foi
aplicada para determinar se havia diferenca significativa comparando o indicador de eficicia
das duas técnicas na detec¢ao de defeitos de Usabilidade e UX em uma interface multitoque. O
teste Mann e Whitney (1947) foi usado, ja que os dados demonstraram uma distribui¢ao nao
normal, e 0 mesmo confirmou que a eficicia da UXUMEQ nao foi significativamente superior a
do SUS+INTUI (p = 0,521). Esses resultados sugerem que a técnica UXUMEQ’s manteve uma
eficdcia similar ao SUS+INTUI neste estudo (apoia a hipétese HA2).

5.12 ANALISE DE ACEITACAO DO USUARIO

Foi analisado o questiondrio pds-avaliacao utilizando o questionario Technology Ac-
ceptance Model (TAM)(Davis, 1989) preenchido pelos participantes. Este questiondrio foi
construido para avaliar a aceitacdo geral da UXUMEQ. O TAM define trés indicadores, sendo
eles: (i) facilidade de uso percebida, definida como o grau em que uma pessoa acredita que usar
uma tecnologia especifica seria facil, (ii) utilidade percebida, como o grau em que uma pessoa
acredita que a tecnologia poderia melhorar seu desempenho no trabalho; e (iii) intencao de uso
futuro, que avalia a inten¢@o dos usudrios de usar a tecnologia novamente no futuro. As respostas
possiveis sdo: concordo totalmente (verde escuro), concordo parcialmente (verde claro), nao
concordo nem discordo (amarelo), discordo parcialmente (vermelho claro) e discordo totalmente
(vermelho escuro).

As sentengas do indicador Facilidade de Uso sdo: F1 - Minha interagdo com o
questiondrio UXUMEQ foi clara e compreensivel; F2 - Interagir com o questiondrio UXUMEQ
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Figura 5.3: Boxplot de eficécia.

nao exige muito do meu esfor¢co mental; F3 - Considero o questionario UXUMEQ fécil de usar;
e F4 - Considero féacil utilizar o questiondrio UXUMEQ para fazer o que eu quero que ele faca,
avaliar a Usabilidade e a UX de um app multitoque. Ja as sentencas do indicador Utilidade
Percebida sdo: Ul - Usar o questiondrio UXUMEQ melhorou o meu desempenho na avaliacdo
da Usabilidade e da UX de um app multitoque; U2 - Usar o questiondrio UXUMEQ permitiu
aumentar minha produtividade na avaliacao da Usabilidade e da UX de um app multitoque;
U3 - Usar o questiondrio UXUMEQ aumentou minha eficdcia na avaliacdo da Usabilidade e da
UX de um app multitoque; U4 - Considero o questiondrio UXUMEQ util para a avaliacao da
Usabilidade e da UX de um app multitoque. Por fim, as sentencas do indicador Inten¢do de Uso
Futuro sdo: I1 - Supondo que eu tenho acesso ao questiondrio UXUMEQ), eu pretendo usé-lo; e
12 - Levando em conta que eu tenho acesso ao questiondrio UXUMEQ, eu prevejo que eu iria
usé-lo.

A Figura 5.4 mostra que a maioria dos participantes concordou, total ou parcialmente,
com as afirmacdes de facilidade de uso e utilidade. No entanto, quanto a utilidade, houve
discordancia total com a afirmag¢do Ul. O participante P10 apresentou comentdrios como
“ndo senti muita utilidade no questiondrio” e “foi extremamente vago para mim”. P10 e P46
discordaram totalmente em U2. P46 afirmou que "alguns pontos podem ser redundantes'e
"acredito que falte questdes sobre erros catastroficos”.

Sobre o indicador de inten¢ao de uso futuro, P34 foi o tinico a discordar totalmente
das afirmativas I1 e 12. No entanto, este participante ndo declarou nenhum ponto negativo no
campo para comentdrios. Pelo contrdrio, afirmou que “acredita que o questiondrio cumpre o seu
objetivo”. Através da Figura 5.4, pode-se observar que a maioria dos participantes discordou das
questdes referentes a intenc¢ao de uso futuro. Acredita-se que essa falta de intencdo de uso futuro
se deva a especificidade do questiondrio, visto que avaliagdo de Usabilidade e UX em contexto
multitoque ndo € um campo de estudo convencional.
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Figura 5.4: Resultados do questiondrio de aceitagdo da tecnologia pelos usudrios.

5.13 RESULTADOS QUALITATIVOS

Como o questiondrio de pds-avaliacdo apresentava campos abertos para que os partici-
pantes sugerissem melhorias e apontassem dificuldades ou facilidades de uso, analisou-se esses
dados qualitativamente. Foi utilizada um subconjunto das fases da Grounded Theory (GT) (Corbin
e Strauss, 2014) para analisar esses dados, sendo a codificacdo aberta (1? fase) e a codificacao
axial (2° fase). A 1* fase consistiu na criagdo de cddigos representativos de conceitos relevantes
para compreender a percep¢ao dos participantes sobre a técnica e seu processo de aplicagao.
De posse dos cédigos, eles foram relacionados entre si (22 fase). Os procedimentos propostos
pelo GT visam uma investigagao mais profunda, analisando e comparando esses conceitos. O
objetivo de sua utilizag¢ao neste estudo foi compreender a percep¢ao dos participantes sobre sua
experiéncia com o uso da UXUMEQ. O GT propoe uma 3* fase chamada codificagdo seletiva,
pois nessa fase o intuito € criar uma teoria. Como esse estudo foi o primeiro da UXUMEQ
e nosso objetivo era entender a percepc¢do dos participantes para melhora-la, essa fase nao
foi utilizada. No geral, com essa andlise foram identificas algumas categorias, como elogios,
sugestoes, problemas hedonicos e pragmaticos.

5.13.1 Elogios

Os elogios estao agrupados em Cumprimento do propésito da UXUMEQ, Facilidade
de uso, Aplicacdo da UXUMEQ, Suporte para iniciantes e Assertividade da UXUMEQ. O
cumprimento da finalidade da UXUMEQ pode ser percebido pelas percepgoes de que a UXUMEQ
faz o que foi feita para fazer (vide citacdo de P12); ajuda a encontrar erros (vide citagdo de P14);
fornece a base para avaliar sistemas multitoque (vide citagdo de P38); ele pode ser usado como
um guia para avaliacdo de Usabilidade (vide citacdao de P44). Isso demonstra que o objetivo que
levou a criagao da UXUMEQ foi alcangado e percebido durante sua utilizacao.

"O questionario faz o que deveria". (P12)
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"(...) ajuda nos principais pontos da avaliacdao". (P14)

"(...) fornece aspectos gerais de como avaliar interfaces multitoque". (P38)

"Serve muito bem como um guia para fazer a avaliagdo de Usabilidade(...)". (P44)

A facilidade de uso da UXUMEQ foi percebida pelos participantes por meio da
compreensdo da simplicidade (vide citacdo de P38), organizacdo (vide citagdo de P42) e
intuitividade (vide citacdo de P43). Toda a estruturagdo do projeto foi pensada para facilitar a
avaliac@o que seria feita, e esse feedback demonstra que esse objetivo também foi alcancado.

"(...) compreensdo total nos itens (...)". (P38)

"As perguntas sdo claras e bem organizadas". (P42)

"O questiondrio é facil e intuitivo de responder". (P43)

A UXUMEQ foi planejada para ser o mais facil e simples possivel. Alguns partici-
pantes notaram essa caracteristica, descrevendo que UXUMEQ ajuda a perceber pontos como
naturalidade e esfor¢o da acdo (vide citacdao de P15), e seu uso € rdpido, tornando o processo
menos cansativo do que o necessdrio (vide citacdao de P33). Esses comentérios demonstram que
a estrutura e o uso da UXUMEQ sdo bem adequados.

"Nos lembra de prestar atencdo em pontos como a naturalidade das agoes e a dificulda-
de/esforco necessario para executd-las.". (P15)

"E rdpida (...)". (P33)

A facilidade de uso da UXUMEQ pode assumir vérias formas, incluindo a facilidade de
manipulagdo por iniciantes em avaliagdes de Usabilidade e UX em sistemas multitoque (vide
a citacdo de P47). Essa percep¢ao demonstra que a facilidade de uso da UXUMEQ pode ser
aplicada até mesmo para pessoas que nao possuem conhecimento profundo sobre o assunto.

"Um ponto positivo notavel é que se ndo temos experiéncia com esse tipo de avaliagao,
além de um bom guia, nos deixa atentos a outros detalhes". (P47)

A precisao e o rigor que a UXUMEQ busca proporcionar podem ser notados pela
objetividade que a envolve (vide citagdao de P41) e avaliagcdo orientada por ela (vide citacao de
P34). Além disso, a razdo dessa precisao pode ser considerada devido as suas questoes (vide
citagdo de P45). Essas informagdes sugerem que a UXUMEQ pode contribuir para uma avaliagao
precisa e objetiva.

"UXUMEQ é clara e objetiva (...)". (P41)

"E feita uma avaliacdo mais objetiva e orientada". (P34)

"O questiondrio contém as perguntas precisas para uma boa avaliagdo (...)". (P45)

5.13.2 Sugestdes

Esta Subsecao fornece informacdes sobre as sugestdes feitas para melhorar a UXUMEQ.

Sugestdes com foco nas questdes levaram as primeiras modificagdes. Foi relatada a
falta de uma questao para coletar o nimero de tentativas (vide citagao de P11). Isso resultou
na adi¢cdo do campo de descri¢cao "Descreva quantas tentativas foram necessdrias para atingir
cada objetivo"na questdo relacionada a eficdcia. Como cada avaliacdo pode ter quantas tarefas os
moderadores da avaliacdo julgarem necessdrio, considerou-se que o avaliador deveria descrever a
tarefa e o nimero de tentativas. Foi apresentado um sentimento geral sobre as questdes serem
muito longas (vide citacao de P40) e/ou muito amplas (vide citagdo de P44). Procurou-se encurtar
todas as questoes que permitiram essa abreviacao sem perder a esséncia do que se busca avaliar.
A natureza dessas modificacdes pode ser melhor compreendida com um exemplo na Figura 5.5.
Essas modificacoes foram aplicadas, removendo redundéncias e caracteristicas implicitas das
questoes.

"Talvez adicione uma pergunta relacionada a quantas vezes o participante teve que
tentar atingir um determinado objetivo". (P11)



"Torne as perguntas um pouco mais especificas e curtas". (P40)
"Torne algumas das questoes de UX um pouco mais diretas". (P44)

ANTES

interface te ajuda a terminar mais tarefas em menos tempo?
Nido me ajuda ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
|1 2]3|4]|5]

Descreva os problemas de produtividade que vocé percebeu

13. Esta interface multi-toque te ajuda a ser mais produtivo? Ou seja, vocé acredita que esta

Me ajuda muito

DEPOIS

tempo?

Ndo me ajuda

|
4!5

Descreva os problemas de produtividade que vocé percebeu

1 2 3

13. Esta interface multi-toque te ajuda a ser mais produtivo, terminando mais tarefas em menos

Me ajuda muito

Figura 5.5: Exemplo de pergunta reduzida
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Foi apresentada uma dificuldade quanto ao significado dos mecanismos de controle (vide
citacao de P42), e para facilitar o entendimento, alguns exemplos de mecanismos de controle

foram adicionados a questdo, que podem ser vistos na Figura 5.6.
"Explique o que sao mecanismos de controle". (P42)

ANTES

Me prejudicaram muito

1 2 3 4 5

Descreva os problemas com os mecanismos de controle que vocé percebeu

23. Os mecanismos de controle prejudicaram o seu desempenho ao realizar a tarefa proposta?

Ndo me prejudicaram nada

DEPOIS

Me prejudicaram muito

1 2 3 4 5

Descreva os problemas com os mecanismos de controle que vocé percebeu

24, Os mecanismos de controle (como botdes, links) prejudicaram o seu desempenho?

Ndo me prejudicaram nada

Figura 5.6: Questdo sobre mecanismos de controle com adi¢do de exemplos

Qualquer sistema pode apresentar erros graves que podem comprometer toda a interagao.

A necessidade de adicionar uma pergunta para verificar a ocorréncia de tais erros foi apresentada

(vide citacao de P46) e resultou em uma nova pergunta: "Os erros que vocé€ presenciou foram

catastroficos?". Ja existia uma pergunta sobre tolerancia a erros, e agora foi criada uma nova

categoria, chamada Erros, contendo uma pergunta sobre tolerancia a erros e outra sobre erros

catastréficos. Essa nova categoria e suas respectivas questoes sao apresentadas na Figura 5.7.
"(...) acredito que falte questoes relacionadas a erros catastroficos". (P46)
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Erros
14. A interface multi-toque te ajudou a resolver erros que ocorreram durante sua interagao?

Ndo me ajudou nada Me ajudou muito bem

1 2 3 4 5

Descreva as dificuldades que vocé enfrentou para resolver erros na interacio

15. Os erros que vocé presenciou foram catastroficos?

1 2 3 4 5

Muito catastroficos Nada catastroficos

Descreva os erros catastroficos que vocé presenciou

Figura 5.7: Categoria de erros apds as modificacdes apresentadas neste estudo

5.13.3 Problemas hedonicos

Os principais problemas hedonicos sao considerados como UX e o ambiente. Foi
levantada a preocupacgao de que a UXUMEQ nao considera o ambiente em que o respondente a
estd usando (vide citagdo de P09). Acrescentamos um novo item no cabecalho que orienta o
avaliador a realizar o questiondrio em um ambiente calmo e tranquilo, evitando interrupgdes.

"(...) ndo considera o ambiente e humor do avaliador.". (P09).

Ainda sobre os problemas hedonicos, percebeu-se uma confusio na questdo 24, referente
aimersdo, onde alguns participantes acharam confuso o significado de envolvimento (vide citacdo
de P14) ou mesmo a questdao como um todo (vide citacao de P40). Para evitar futuros mal-
entendidos, a questao foi modificada de "Quao completamente todos os seus sentidos estavam
envolvidos na intera¢do com a interface multitoque?"para "Quao completamente os seus sentidos
de audicao, visdo e tato estavam envolvidos na interacdo com a interface multitoque?".

"A questdo 24 é confusa, pois ndo sei se é envolvimento no sentido de necessidade ou
apreco pela interacdo". (P14)

"Algumas questoes como imersdo e uso dos sentidos ndo estdo muito claras (...)". (P40)

A mesma confusdo foi notada quanto ao aspecto do erro (vide citacdo de P12). A
pergunta foi entdo modificada de "A interface multitoque te ajudou a sair de uma situacao
de erro?"para "A interface multitoque te ajudou a resolver erros que ocorreram durante sua
interagdo?", que pode ser considerado mais f4cil de entender.

"O que sao erros? Meus erros? Do aplicativo? Deixe claro o que significam". (P12).

O funcionamento geral da UXUMEQ em relacdo a localizagdo de problemas pode
ser confundido sem uma explicagcdo prévia (vide citacao de P09). Para isso, foi adicionado
um trecho no cabecalho dizendo: "Para responder a UXUMEQ, vocé deve antes ter interagido
com um sistema multitoque. Ele serd o seu objeto de avaliacdo. Ao responder a UXUMEQ,
considere como foi sua experiéncia ao interagir com o sistema multitoque, buscando refletir
sobre dificuldades de uso e incodmodos, pontos fortes e fracos do sistema". Outra confusio
sobre o funcionamento da UXUMEQ era que nao estava claro se ela deveria ser lida antes ou
depois de interagir com o sistema multitoque (veja a citacdo P13). Este problema foi resolvido
recomendando no cabecalho que o usudrio leia a UXUMEQ na ordem que lhe agrade.

"A principio, ndo ficou claro como responder ao questiondrio ajudaria a identificar
problemas. Apos uma breve explicagao, ficou claro". (P09).
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"Nao ficou claro se era melhor fazer as tarefas primeiro e depois responder ao
questiondrio ou ler o questiondrio e procurar problemas de Usabilidade mais tarde". (P13).

5.13.4 Problemas pragmadticos

Os problemas pragmadticos estdo relacionados ao funcionamento e aspectos préticos da
UXUMEQ. Por exemplo, notou-se que uma das questdes apresentava uma inversao de escala
(vide citacdo de P36) que foi corrigida. A percepcao de que os gestos multitoque deveriam estar
presentes na avaliacdo (vide citagdo de P35) resultou em um trecho do cabecalho explicando
que, quando um problema fosse encontrado, o gesto envolvido no problema também deveria
ser relatado. No entanto, nem todos podem realizar gestos multitoque. Alguns problemas de
mobilidade e/ou deficiéncia podem restringir essa interacao (vide citacdo de P33). Um campo
perguntando sobre as limitagdes do usudrio foi inserido no cabegalho para atenuar esse ponto.

"O item 21 estd invertido: enquanto todos os outros associam 1 a uma avaliacdo
negativa (ruim) e 5 a uma avaliac¢do positiva (boa), o item faz o contrario". (P36)

"Ndo diferencia entre diferentes gestos multitoque, como toque miiltiplo, zoom de pinga,
arrastar com varios dedos para cima/para baixo, (...)". (P35)

"O questiondrio ndo pergunta se vocé tem alguma condicdo que o impega de usar o
aplicativo". (P33)

A visao de que UXUMEQ pode ser vaga é percebida por meio de apontamentos como
imprecisdo em encontrar problemas (vide citagdo de P10) e dificuldade de entender a que se
referiam as questdes (vide citagdo de P12). Acreditamos que essa imprecisao foi abordada ao
tratar a citacao anterior sobre o encurtamento e a precisao aprimorada.

"Foi extremamente vago para mim, com excegdo de um problema que pude identificar
sem o questiondrio, mas que ele também apontou". (P10)

"Algumas questoes eram ambiguas, por ndo sabermos exatamente a que se referiam".
(P12)

5.14 AMEACAS A VALIDADE

Todos os estudos apresentam ameacas que podem afetar a validade dos resultados. Nesta
secdo, essas ameacas sao discutidas, categorizando-as usando a mesma abordagem de Wohlin
et al. (2012): interna, externa, conclusao e constructo.

Sobre a validade interna, nesse estudo, considerou-se quatro ameagas principais que
representam um risco para uma interpretagao satisfatoria dos resultados: (1) efeitos do treinamento,
(2) medicao do tempo, (3) classificacao da experiéncia e (4) influéncia do moderador. Pode
ser que tenha ocorrido efeito do treinamento se o treinamento na tecnologia UXUMEQ for de
qualidade inferior ao treinamento no SUS+INTUI. Controlou-se os efeitos do treinamento usando
os mesmos exemplos de problemas que podem ser identificados por ambos os questiondrios.
Considerando a medicao do tempo, foi pedido aos participantes que fossem o mais precisos
possivel, e o moderador também conferiu o tempo anotado por cada participante antes de entregar
sua planilha. A avaliacdo da experiéncia dos participantes foi baseada em sua autoclassificacao.
Eles foram classificados de acordo com o nimero e o tipo de experi€ncias anteriores (na avaliagao
de Usabilidade e/ou UX e em uso de interfaces multitoque). Finalmente, para reduzir a ameaca
da influéncia do moderador no resultado do estudo, uma equipe de especialistas realizou uma
andlise de discrepancias. Essa equipe julgou se as discrepancias eram defeitos de Usabilidade
e/ou UX.

Em relacdo a validade externa, trés questdes foram consideradas: (1) os participantes
eram estudantes de graduacao; (2) o estudo foi realizado em ambiente académico; e (3) era
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necessdrio treinar os participantes. Em relacdo a questdo 1, apenas alguns participantes tiveram
experiéncia na industria. De acordo com Carver et al. (2004), os alunos que nao tém experiéncia
na inddstria podem ter habilidades semelhantes aos profissionais menos experientes. Em relagao
a questdo 2, deve-se considerar a hipotética diferenga nos resultados caso o estudo fosse realizado
em outros ambientes. Por fim, em relacdo a questdo 3, seria ideal que ndo fosse necessario
nenhum treinamento para aplicar as tecnologias. No entanto, o pouco tempo gasto em treinamento
permite que alguns participantes utilizem as tecnologias sem experiéncia anterior em Usabilidade
e/ou avaliacdo de UX.

Sobre a validade de conclusao, nesse estudo o principal problema é o tamanho e a
homogeneidade da amostra. O pequeno niimero de participantes nao € o ideal do ponto de vista
estatistico e, além disso, os participantes sao todos alunos da mesma institui¢ao. O tamanho
da amostra € um problema conhecido nos estudos de IHC e ES (Conte et al., 2007) (Fernandez
et al., 2012). Devido a esses fatos, hd uma limitacdo nos resultados, que devem ser considerados
como indicadores e ndo conclusivos. Quanto a validade do constructo, foram medidas a eficicia
e efici€ncia, que sdo medidas utilizadas em estudos que investigam a detec¢ao de defeitos em
tecnologias (Fernandez et al., 2012).

5.15 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresentou um estudo de viabilidade para comparar as tecnologias de
avaliacao de Usabilidade e UX, SUS+INTUI e UXUMEQ, em termos de eficiéncia e eficicia.
Este estudo de viabilidade foi aceito no XXXVII Simpdsio Brasileiro em Engenharia de Software
(SBES)2. Por meio da andlise dos resultados quantitativos do estudo, verificamos que a UXUMEQ
apresentou diferenca estatisticamente significativa sobre o SUS+INTUI quanto a eficiéncia. O
teste t confirmou esse resultado. No entanto, o mesmo ndo pode ser informado sobre a eficdcia,
que nao apresentou diferenga entre SUS+INTUI e UXUMEQ.

A partir da andlise da percep¢ao do usudrio, a maioria dos participantes concordou
com as afirmacgoes referentes a facilidade de uso percebida e utilidade percebida da tecnologia
UXUMEQ. Esses resultados mostram evidéncias de facilidade ao usar a UXUMEQ. A boa
aceitacdo da UXUMEQ pelos participantes do estudo pode indicar que essa tecnologia também
pode ser adequada para participantes com baixo conhecimento de avaliacdo de Usabilidade e/ou
UX. Além disso, os participantes afirmaram que a UXUMEQ possui itens de verificagdo mais
faceis de entender e usar. A andlise qualitativa possibilitou a identificacao de dificuldades na
utilizacdo da UXUMEQ, como a incompreensdo dos significados dos aspectos e confusao sobre
o seu funcionamento. Esses resultados qualitativos levaram ao aprimoramento da UXUMEQ,
gerando a v2 da mesma. Algumas das melhorias foram a adi¢do, reducao e refatoracdo de
questdes. A nova versdo completa da UXUMEQ (v2) pode ser encontrada em um repositério no
Figshare 3.

2https://doi.org/10.1145/3613372.3613393
3Versoes da UXUMEQ
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6 AVALIACAO COM ESPECIALISTAS

Nesse 20 estudo, buscou-se avaliar a v2 da UXUMEQ através de um estudo qualitativo
com especialistas. O objetivo deste estudo, seguindo o paradigma Goal-Question-Metric (GQM)
(Basili e Rombach, 1988), ¢ avaliar a UXUMEQ, para melhora-la, no que diz respeito a sua
validade de conteddo, do ponto de vista de especialistas em ES e IHC, no contexto de Usabilidade
e avaliacdo de UX em sistemas multitoque. A questdao de pesquisa a ser respondida nesse estudo é
“O que os especialistas acreditam que pode/deve ser melhorado na UXUMEQ para que ela possa
atingir seu objetivo, que € apoiar a avaliacdo de Usabilidade e UX em interfaces multitoque?"

Para o contexto deste estudo, o requisito minimo para ser considerado especialista era
possuir mestrado completo nas 4reas de ES e/ou ITHC. Este estudo foi aceito pelo Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade Federal do Parand sob CAAE 64696822.7.0000.0102 e o nimero de
aprovacgado do projeto € 6.016.709. O primeiro passo foi convidar especialistas para participarem
por meio de e-mails contendo uma breve apresentacdo da pesquisa e uma contextualizacao do
estudo. Onze especialistas em ES e/ou IHC do Brasil aceitaram o convite, seis homens e cinco
mulheres.

Esses especialistas passaram por uma primeira reuniao online onde a proposta do estudo
foi apresentada na integra. Nessa reunido inicial, foi explicado que o papel dos especialistas seria
avaliar cuidadosa e criticamente a UXUMEQ, procurando o maior niimero possivel de defeitos e
melhorias. Eles deveriam avalid-la dentro de duas semanas. Ao final deste primeiro encontro, os
especialistas receberam a UXUMEQ em arquivo digital .docx e formularios de consentimento e
caracterizacgao.

Os 11 especialistas preencheram e assinaram o termo de consentimento e caracterizagao.
O formulério de caracterizacao foi utilizado para reunir a experiéncia por meio do nimero de
projetos de avaliacao de Usabilidade e/ou UX em contextos académicos e industriais que o
participante tinha. Outra caracterizacdo foi feita para identificar a familiaridade dos especialistas
com sistemas multitoque. A divisdo era (a) nenhuma - quem nao tem experiéncia no uso de
sistema multitoque; (b) baixa - quem usa sistemas multitoque pelo menos uma vez por més; (c)
média - quem usa sistemas multitoque pelo menos trés vezes por semana; (d) alta - quem usa
sistemas multitoque diariamente. Essa caracterizacdo pode ser melhor visualizada na Tabela 6.1.

Ap06s duas semanas, foi realizada uma segunda reunido para entrevistar os especialistas
e coletar percepcoes sobre a validade da UXUMEQ. Em seguida, realizou-se uma entrevista
semiestruturada com nove perguntas roteirizadas (Apéndice J). Na entrevista, suas falas foram
gravadas. ApOs isso, foram transcritas e importadas para o programa Atlas.ti.v9, onde se
iniciou a codificacdo aberta, primeira fase do método Grounded Theory (Corbin e Strauss,
2014). Cada participante também fez anotagdes escritas na versao editdvel da UXUMEQ, que
foram acrescentadas na codificacao aberta. Apds a codificac@o aberta, foi realizada também a
codificacdo axial, onde emergiram categorias a partir da relacdo dos cédigos. Esses dados foram
entdo analisados e usados para evoluir a UXUMEQ.

6.1 ANALISE QUALITATIVA

As sugestoes apresentadas pelos especialistas foram organizadas em nove categorias
principais que serdo abordadas nas subsecoes seguintes. Para facilitar o entendimento, as questoes
da UXUMEQ serdo tratadas com cédigos de Q1 a Q31. E os participantes também foram
codificados de PO1 a P11.
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Tabela 6.1: Caracterizacao de especialistas.

Especialista | PAUXUA | PIUXUA | EXMT
P01 2 0 Alto
P02 1 0 Alto
P03 5 2 Alto
P04 20 10 Alto
P0S 0 10 Alto
P06 4 1 Alto
P07 1 0 Alto
P08 5 20 Médio
P09 3 0 Alto
P10 15 8 Alto
P11 10 1 Alto

PAUXUA - quantidade de Projetos Académi-

cos de UX e Usabilidade Avaliados; PIUXUA

- quantidade de Projetos Industriais de UX e

Usabilidade Avaliados; EXMT - Experiéncia

MultiToque;

6.1.1 Sugestdes de melhoria
6.1.1.1 Sugestoes de melhoria no cabegalho

UXUMEQ possui um cabecalho onde sdo fornecidas orientacdes e explicagdes sobre a
tecnologia. Ao avaliar o cabecalho, alguns especialistas perceberam a necessidade de substituir
algumas palavras por outras mais adequadas (ver citagdes de P10 e P11 abaixo). Existe um
campo no cabecgalho onde sdo verificadas possiveis limitacdes do usudrio em relagdo a execugao
de gestos multitoque. PO1 sugeriu adicionar exemplos de limitacdes (ver citacdo de PO1 abaixo).

"[Sugere-se substituir apenas "problema'por] possivel ou potencial problema.”. (P10)

"Substituir a palavra “buscando” por “procure” (...)". (P11)

"(...) também poderia haver alguns exemplos de limitacoes, sabe?". (PO1)

Em determinado ponto do cabecalho € solicitado que quando for encontrado algum
problema na interface avaliada, seja relatado o gesto envolvido com o problema. P08 (ver cita¢dao
de PO8a abaixo) sugeriu que o trecho “funcionalidade e gesto” fosse adicionado em vez de apenas
“gesto”. Foi feita uma sugestao de adicionar uma citacao aos autores no cabecalho (ver citagdao
P0O3a abaixo). Como nem todas as questdes podem ser relevantes para serem respondidas, a
necessidade de modificar a instru¢do sobre deixar questdes em branco foi notada por PO3 e POS
(ver citagdo de PO3b e PO8b abaixo).

"[Foi sugerido alterar apenas gesto para] funcionalidade E gesto". (PO8a)

"Sugiro acrescentar uma citacdo aos criadores do questiondrio no instrumento(...)".
(P0O3a)

"(...) sugiro reescrever “Caso queira deixar uma questdo em branco, escreva o motivo
para isso”, ou entdo “Uma questdo pode ser deixada em branco, mas para isso vocé deve dar
uma justificativa por escrito no campo de descrigcdao da questdo””. (PO3b)

"Ndo deve ter uma orientacdo pra deixar em branco? "Deixe-a em branco e descreva
no campo de descrigcdo da questdo o motivo (PO8b).

Nas explicacdes do cabecalho, havia sugestao de modificar "voc€ estava interagindo com
o sistema'para "tentando usa-lo para interagir"(ver citacdo de PO8a abaixo), com o objetivo de
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evitar a suposicao direta de que a interacao realmente aconteceu. Outra sugestdo foi padronizar os
marcadores, que tinham uma formatacdo nao uniforme (ver citagdo PO8b abaixo). PO8 também
sugeriu que houvesse uma modificagao de termos para deixar mais claro que as escalas sdo
compostas por pares de opostos relativos (ver citagao de PO8c abaixo). Foi feita uma sugestao
para reforcar que UXUMEQ pretende extrair a percep¢ao de quem a estd utilizando (ver citagao
de PO2 abaixo). A mistura com o uso em primeira e terceira pessoa também foi apontada (ver
citagdo de P03 abaixo).

"[Foi sugerido trocar 'usando’ por] 'tentando’ usar para interagir". (PO8a)

"[Foi sugerido] padronizar marcadores". (PO8b)

"E importante mencionar que a resposta é composta por pares de opostos relativos ds
caracteristicas do sistema ou a experiéncia de uso do sistema, no cabegalho". (PO8c)

"Vale a pena colocar um topicozinho como esse (...) queremos avaliar a sua percepg¢ao,
além de ndo ter certo ou errado, queremos muito saber a sua percepgdo.”. (P02)

"Quem é 0 “nos” que aparece no instrumento? Do nada surge uma “primeira pessoa”,
quando o restante do questiondrio é abordado em terceira pessoa.”. (P03)

6.1.1.2 Sugestoes Estruturais Prdticas

Esta categoria trata de alguns aspectos praticos da estrutura da UXUMEQ. Em relagao
a divisdo entre aspectos de UX e Usabilidade, um especialista sugeriu que os aspectos de UX
fossem apresentados antes dos aspectos de Usabilidade (ver citagdo P02 abaixo). Além disso,
uma necessidade de adicionar exemplos nas questdes para tornd-las mais ficeis de compreender
foi notada (ver citacao de PO1 abaixo).

"(...) a gente tende a comecar por coisas mais agradaveis, digamos. Entdo trazendo
logo as questoes de diversdo, de sentimento e ai depois a gente vai pra parte de erros e tal, essas
coisas. E ai ja vocé ja conseguiu deixar o usudrio mais familiarizado, mais a vontade". (P02)

"(...) acho que com o melhor detalhamento, talvez com algum exemplo assim também
pode ajudar, sabe?". (PO1)

6.1.1.3 Sugestoes de novas perguntas

Foi sugerida a adicdo de mais perguntas para verificar o desempenho do sistema
multitoque em relacdo a trés gestos multitoque especificos, como flick, gestos simultaneos e pinca
(ver citagoes de PO8a, PO8b e PO8c abaixo). Também foi feita uma sugestao para adicionar uma
pergunta sobre a precisdo do toque (ver citagdes de PO8d abaixo). Além disso, foi feita uma
sugestdo de pergunta sobre a ajuda que o sistema poderia fornecer em relacdo aos gestos aceitos
(ver citacao de PO8e abaixo).

"Um flick (toque rapido com movimento em uma unica direcdo) pode acionar uma
rolagem até o final de uma lista". (PO8a)

"O usudario pode combinar gestos simultdneos, como rotacdo e zoom (como na visuali-
zagdo de mapas) e estes devem ser interpretados adequadamente pela aplicacdo”. (PO8b)

"Tocar e mover dois dedos simultaneamente pode ser confundido com o gesto de zoom e
fazer com que o navegador aumente/diminua a interface sem que esta seja a inten¢do do usudrio”.
(PO8c)

"Pode acontecer que o usudrio ndo consiga especificar o elemento alvo do gesto. (...) O
sistema deve ser capaz de prever esta intencdo". (PO8d)

"[Sugiro adicionar uma pergunta do tipo] "Para facilitar a compreensdo dos gestos
suportados e esperados pelo sistema, vocé considera que a interface é... obscura/informativa/ex-
plicativa. (PO8e)
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6.1.1.4 Sugestoes de alteracoes em questoes especificas

Foram recebidas diversas sugestdes de mudanca em algumas sentencas e pares de
palavras opostas, como em Q5 (ver citagao de PO8a), Q6 (ver citacao de PO8b), Q8 (ver citacdao
de PO8c abaixo), Q9 (ver citacdo de PO8d abaixo), Q13 (ver citagdo de PO8e abaixo), Q15 (ver
citacao de PO8f abaixo), Q16 (ver citagao de PO8g abaixo), Q17 (ver citagdo de PO8h abaixo),
Q18 (ver citacao de P0O8i abaixo), Q19 (ver citacdo de P08j abaixo), Q21 (ver citacao de PO8k
abaixo) juntamente com a sugestdo de alteracdo da parte “vocé€ agiu sem pensar?”’ por vocé
precisava pensar?", e Q23 (ver citagao de POS8I abaixo).

"Realizar a tarefa no sistema multitoque foi mentalmente... cansativo/relaxante (agra-
davel)". (PO8a)

"Ver sugestao do item anterior (06)". (PO8b)

"Vocé considera que aprender a usar a interface multitoque é uma tarefa... dificil/facil”.
(PO8c)

"[Sugiro mudar para] apos um tempo sem usar esta interface multitoque, ao necessitar
retomar seu uso, vocé considera que ela facilita ... a lembranga / o esquecimento". (P0O8d)

"[Sugiro alterar para] em relacdo a sua produtividade nas tarefas executadas, esse
sistema multitoque... ajuda/prejudica”. (PO8e)

"(...) Sugiro reescrever algo como: "Erros encontrados durante a utilizacdo do sistema
multitoque podem ser considerados... graves/insignificantes. (PO8f)

"Sugiro retirar os quantificadores e pensar em adjetivos que qualifiquem a experiéncia
em geral. "Usar a interface multitoque foi uma experiéncia ...negativa/positiva. (PO8g)

"[Sugiro mudar para] "com relagdo a diversdo durante o uso da interface multitoque,
foi ... Entediante/divertido. (PO8h)

"Sugestdo: adaptar a frase e retirar quantificadores das respostas”. (P0O81)

"Sugestdo: adaptar a frase e retirar quantificadores das respostas". (P08j)

"[sugiro mudar para] Quanto a naturalidade dos gestos necessdrios para intera-
gir com o sistema, eles podem ser considerados... contraintuitivos/intuitivos ou artificiais-
forcados/naturais”. (PO8k)

"Talvez, se o foco for mensurar/avaliar a controlabilidade (controllability) eu tentaria
algo como: "Sua relacdo com o sistema por meio da interacdo com a interface foi de sentir-se...
no controle / desorientado ou incapaz de controlar” ”. (PO8I)

Houveram sugestdes pontuais para alteracdo dos pares de palavras presentes em diversas
questdes, como a Q4 por acessar o aspecto eficidcia por meio da verificagcdo dos objetivos
alcancados. Foi sugerido o uso do par de palavras “nenhum” e “todos” na escala (ver citacdes de
P08a abaixo), contrapondo-se a questdo anterior que perguntava se o usudrio havia atingido seus
objetivos, com as opg¢des bindrias de “Consegui atingir meus objetivos” e “Nao consegui atingir
meus objetivos”. Em outras questdes, também houve sugestdes de retirada dos quantificadores,
como Q10 (ver citagdao de PO8b abaixo), Q11 (ver citacdo de PO8c abaixo), Q12 (ver citacdes de
P0O8d e P11 abaixo), Q21 (ver citacdo de P02 abaixo) e Q22 (ver citacao de PO8e abaixo).

"(...) opgoes referem-se a uma escolha bindria (...) use os termos Nenhum/Todos, por
exemplo.". (PO8a)

"(...) [sugiro] remover quantificadores dos opostos". (PO8b)

"Sugestdo: insatisfeito/satisfeito". (PO8c)

"(...)[sugiro] remover quantificadores de opostos". (P08d)

"Por exemplo, é muito util, é muito inutil. Eu diria que é itil, é inutil". (P11)

"Eu trocaria por 'vocé precisou pensar?’". (P02)
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"Estar/sentir-se tenso é um termo (na minha opinido) de dificil interpretacdo. Sugiro
reformular usando os adjetivos ansioso, preocupado, apreensivo, angustiado, nervoso, ou algo
que mais se aproxime do desejo de medida, com o respectivo antonimo.” (PO8e)

Foram sugeridas algumas jung¢des entre questoes, como entre Q6 e Q7 (ver citagdo de
P01 abaixo) e entre Q25 e Q26 (ver citagcdo de PO8 abaixo). Além disso, foi sugerida uma juncao
entre categorias (ver citacao de P06 abaixo).

"Entdo eu estava um pouco inseguro se fazia sentido ter os dois, sabe? Porque
fisicamente ja abrange, sabe? Entdo acho que talvez vocé pudesse fazer apenas uma pergunta e
depois colocar (...) por exemplo, mdos e dedos, sabe?". (PO1)

"Uma sugestdo, unindo os itens 25 e 26 poderia ser: "O sentimento durante a experiéncia
de uso do sistema foi de ... ser um observador/estar envolvido. (PO8)

"concentragdo e distracdo acho que poderia ter sido apenas uma categoria ao invés de
duas categorias separadas porque um é meio que o antonimo do outro". (P06)

Foram recebidas algumas sugestdes sobre troca na ordem de questdes, como Q3 e Q4
(ver citagdo de P11a abaixo) e Q14 e Q15 (ver citacdo de P11b abaixo).

"Eu colocaria [Q3] depois da eficacia [Q4]". (P11)

"Eu inverteria a ordem de Q14 e Q15 para tornd-las mais coerente”. (P11)

Outras sugestoes pediam uma melhor especificagdo na Q5 e Q6 para que a diferenca
entre elas ficasse mais evidente (ver citagdo de P11 abaixo).

"Entdo talvez especificando esta questdo em uma forma que separe claramente a questdo
do que é a carga cognitiva (...)". (P11)

Também foi sugerido que fosse fornecida uma melhor defini¢do para a Q6, questao que
diz respeito ao cansaco fisico geral (ver citagdo de P06 abaixo).

"Talvez vocé quis dizer cansago fisico, ndo sei, dos olhos, entdo defina melhor, sabe?".
(PO6)

Também foram notadas algumas palavras equivocadas, como em Q4 (ver citacoes de
P08 abaixo), Q25 (ver citacdo de PO1 abaixo) e Q26 (ver citacao de PO3 abaixo).

"Talvez modificar para verificar se os objetivos (plural) foram alcancados"”. (PO8)

"E um comentdrio mais bdsico. Achei estranho comegar a pergunta com ’qudo
completamente’”. (PO1)

"Sugiro retirar a palavra “experimento”, mesmo que seja usada em um experimento".
(PO3)

6.1.1.5 Sugestoes de Campos Qualitativos

O campo de entrada para descrever os problemas encontrados referentes aos aspectos
especificos a eles vinculados apresenta um texto que indica o que deve ser descrito nele. Um
especialista notou que este campo pedia apenas pontos negativos, e sugeriu pedir aspectos
negativos e positivos observados no sistema (ver citacao de PO2a abaixo). Além disso, foi também
notado que os textos das questdes de carga de trabalho eram os mesmos (ver citagdo de PO2b
abaixo). Outro especialista pediu para alterar o formato da frase de uma solicitagao para uma
pergunta (ver citacdo de PO7 abaixo).

"(...) [deve pedir] pontos positivos e negativos para ficar mais claro”. (P02a)

"[O texto no campo de entrada] é o mesmo para os trés". (P02b)

"Altere "Descreva..."para "Vocé percebeu...? Se sim, quais?". (PO7)
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6.1.1.6 Sugestoes Teoricas

Algumas sugestdes foram reunidas nesta categoria porque questionavam alguns aspectos
tedricos da estrutura da UXUMEQ. Uma relacao com o User Experience Questionnaire (UEQ)
(Laugwitz et al., 2008) foi notada e também foi sugerido verificar as instru¢cdoes do UEQ sobre
como descrevia a escala de diferencial semantico (ver citacao de PO8a abaixo). Foi feita uma
sugestdo quanto a necessidade de solicitar mais informacdes da interacdo com a interface
multitoque, nos campos de entrada qualitativos (ver citagao de P02 abaixo). Observou-se também
que alguns diferenciais semanticos aludiam a respostas bindrias (ver citagao de PO8b abaixo),
0 que vai contra a inten¢ao de uma escala diferencial semantica. Além disso, um especialista
observou que o formato da pergunta ndo seguiu o formato padrdo das escalas de diferencial
semantico, que se caracterizam como uma frase a ser completada com op¢ao entre um par de
palavras opostas, sendo entdo sugerido que as questdes fossem reformuladas para se adequarem
ao formato de sentenca (ver citacdo de P10 abaixo).

"Acho importante mencionar que a resposta é composta por pares de opostos relativos
as caracteristicas do sistema ou a experiéncia de utilizacdo do sistema. Sugiro verificar como as
instrugoes sao dadas no UEQ". (P08a)

"Entdo acho que vocé tende a pedir apenas respostas para problemas. Ndo sei se isso é
suficiente, ok? Eu pediria informagcoes sobre isso, [como] "Descreva a situacdo. (P02)

"Aqui, os termos fazem alusdo a uma resposta bindria (sim/ndo), o que pode dificultar
o entendimento e reduzir as chances de marcagoes intermedidrias. Sugiro reescrever a frase e
usar adjetivos relacionados ao tempo, como rapido/longo ou algo assim". (PO8b)

"Precisariam ser melhor trabalhados nas afirmativas e ndo nas perguntas, ok?". (P10)

6.2 ANALISE POSTERIOR
6.3 MELHORIAS NA UXUMEQ

6.3.1 Cabegalho

Todas as sugestdes e apontamentos apresentados na andlise qualitativa sobre o cabecalho
foram realizadas. No cabecalho, as altera¢des foram a especificacdo de quais eram as limitacdes
mencionadas, acrescentando que se referiam as defici€ncias motoras e cognitivas. Também foi
adicionada uma citacao aos autores da UXUMEQ. Foi acrescentado um reforco sobre deixar em
branco questdes consideradas ndo pertinentes, desde que apresentada justificativa. A versdao do
cabecalho antes das melhorias € apresentada na Figura 6.1. O novo cabecalho pode ser visto na
Figura 6.2.



Questionario de avaliacdo de Usabilidade e UX em interfaces multi-toque (UXUMEQ)

Nome:
Vocé possui alguma limitagdo relacionada a gestos multi-toque? Se sim, quais?

Observagdes:

--A decisdo de ler esse questiondrio da UXUMEQ antes ou depois de interagir com o sistema
multi-toque fica a cargo do usuario.

--Para responder a UXUMEQ), vocé deve antes ter interagido com um sistema multi-toque. Ele
serd o seu objeto de avaliacao. Ao responder a UXUMEQ), considere como foi sua experiéncia ao
interagir com o sistema multi-toque, buscando refletir sobre dificuldades de uso e incomodos,
pontos fortes e fracos do sistema.

-- Sugerimos que ao responder o questiondrio, vocé esteja em um ambiente calmo e com o0 minimo
de distracOes possiveis.

— Cada questdo da UXUMEQ contém uma escala de 5 pontos, com duas afirmagoes, uma a
esquerda e uma a direita. Caso concorde totalmente com a afirmacao a esquerda, assinale 1. Caso
concorde totalmente com a afirmacdo a direita, assinale 5.

— Nas questdes abaixo assinale apenas uma resposta por questdo.

— Nao hd respostas certas ou erradas. O importante para nds € a sua opinido.

— Caso considere que alguma questdo nao deveria ser assinalada, descreva no campo de descricao
da questdo o motivo.

-- Quando encontrar um problema de usabilidade e/ou UX, ao descrevé-lo no campo aberto,
também informe qual gesto multi-toque vocé estava interagindo com o sistema, e informe se esse
gesto se relaciona com o problema.
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Figura 6.1: Cabecalho da UXUMEQ antes das modificagdes providas por este estudo



Questiondrio de avaliagio de Usabilidade e UX em sistemas multitoque (User eXperience
and Usability Multi-touch Evaluation Questionnaire - UXUMEQ)

Nome:

Vocé possui alguma limitagéo relacionada a gestos multitoque, tais como deficiéncia motora,
deficiéncia cognitiva, entre outras? Se sim, quais?

Observagbes:
Sugere-se que para utilizar este questionario, deve-se seguir os passos abaixo:
1. Leia a UXUMEQ completa;
2. Interaja com ou teste um sistema multitoque;
3. Releia a UXUMEQ caso considere necessario e a responda;
— Ao responder a UXUMEQ), considere como foi sua experiéncia ao interagir com o sistema
multitoque, procure refletir sobre dificuldades de uso e incomodos, pontos fortes e fracos do
sistema.
— Sugere-se que ao responder o questiondrio, vocé esteja em um ambiente calmo e com o minimo
de distragdes possiveis.
— Cada questdo da UXUMEQ contém uma escala de 5 pontos, com pares de opostos relativos a
sua experiéncia e ao sistema, uma a esquerda e uma a direita.

- Caso concorde totalmente com a afirmacéo a esquerda, assinale 1.

- Caso concorde totalmente com a afirmacio a direita, assinale 5.
— Assinale apenas uma resposta por questio.
— Nio ha respostas certas ou erradas. O importante para nos ¢ a sua opinifio € a sua percepgao.
— Uma questdo pode ser deixada em branco, mas para isso por favor fornega uma justificativa por
escrito no campo de descrigio da questéo.
— Quando encontrar um possivel problema de usabilidade e/ou experiéncia do usuario (User
eXperience - UX), ao descrevé-lo no campo aberto, também informe qual funcionalidade e gesto
multitoque vocé estava tentando usar para interagir com o sistema, e informe se esse gesto se
relaciona com o problema.

*Este questionario foi criado por Guilherme Eduardo Konopatzki Filho
(guilherme.ekf{@gmail.com), Guilherme Corredato Guerino (guilhermeguerinosi(@gmail.com) e
Natasha Malveira Costa Valentim (natasha@inf.ufpr.br)

Figura 6.2: Cabecalho da UXUMEQ depois das modificagdes providas por este estudo
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6.3.2 Melhorias Estruturais

Uma melhoria na estrutura do questiondrio foi a colocac@o de sentengas de UX antes
das sentencgas de Usabilidade, com o objetivo de deixar o usudrio mais confortdvel com perguntas
mais agraddveis primeiro. Além disso, foram adicionados alguns exemplos em algumas questoes
para ajudar a compreendé-las, como a sentenca 12 (como pode ser visto na Figura 6.3), onde foi
adicionada a seguinte explicacdo para o desempenho ‘“‘sucesso em alcancar objetivos”.

Desempenho

12. Vocé considera que o seu desempenho (sucesso em alcancar objetivos) no sistema multitoque
foi...

bom ruim
1 2 3 4 5

Vocé percebeu pontos positivos ou negativos em relagio ao seu desempenho? Se sim, quais?

Figura 6.3: A parte "sucesso em alcancar objetivos"foi adicionada para tornar a questdo mais compreensivel

6.3.3 Novas sentengas

Seis sentencas foram adicionadas a UXUMEQ. Percebendo o propdsito de abranger os
principais gestos multitoque, além dos trés gestos sugeridos por PO8 para complementar esse
objetivo (flick, gestos simultaneos e pinga), adicionamos uma quarta sentenca referente ao gesto
de arrastar (novas sentencas 27, 28, 29, 30). Além disso, foi adicionada uma quinta sentenga
(nova 14) para verificar a precisio do toque. Por fim, foi adicionada uma sexta sentenga (nova
31) relativa a ajuda que o sistema proporciona relativamente aos gestos que aceita. Todas essas
sentencas podem ser vistas na Figura 6.4.



Eficacia

14. Vocé considera que o sistema multitoque reconheceu seus toques de forma...

recisa equivocada
P 1 2 3 4 5 q

Vocé percebeu pontos positivos ou negativos em relacio ao reconhecimento dos toques? Se sim,
quais?

Gestos Multitoque

27. O sistema multitoque reconheceu seu gesto de flick (toque rapido deslizando em uma dire¢do)
de maneira...

insatisfatoria satisfatoria
1 2 3 4 5

Vocé percebeu pontos positivos ou negativos em relagio ao gesto de flick? Se sim, quais?

28. O sistema multitoque reconheceu seus gestos multitoques simultineos (como tocar e
rotacionar) de maneira. ..

satisfatoria insatisfatoria
1 2 3 4 5

Vocé percebeu pontos positivos ou negativos em relacio aos gestos multitoques simultdneos? Se
sim, quais?

29. O sistema multitoque reconheceu seu gesto de zoom (tocar em um ponto e afastar seus dedos
simultaneamente desse ponto) de maneira...

insatisfatoria satisfatoria
1 2 3 4 5

Voce percebeu pontos positivos ou negativos em relacao ao gesto de zoom? Se sim, quais?

30. O sistema multitoque reconheceu seu gesto de arrastar de maneira. ..

satisfatoria insatisfatoria
1 2 3 4 5

Vocé percebeu pontos positivos ou negativos em relacdo ao gesto de arrastar? Se sim, quais?

Ajuda

31. Em relacio aos gestos suportados e/ou esperados pelo sistema, vocé considera que a interface
multitoque orienta/ajuda de forma...

péssima otima
1 2|13 |4 5

Vocé percebeu pontos positivos ou negativos em relacio a ajuda do sistema? Se sim, quais?

Figura 6.4: Novas sentencas adicionadas a UXUMEQ

88



&9

6.3.4 Sentencas modificadas

Procurou-se melhorar algumas sentengas e pares de palavras para torni-las mais claras,
como por exemplo a sentenca 8 foi modificada de “Foi facil aprender a usar a interface multitoque?
Foi muito dificil/Foi muito facil” para “Vocé considera que aprender a usar o sistema multitoque
¢ uma tarefa... dificil/facil”. A modificacdo sugerida para a sentenc¢a 9 foi atendido parcialmente,
pois considerou-se que seria mais facil de entender quando reescrita como "Apds um tempo sem
usar este sistema multitoque e ao necessitar retomar seu uso, vocé considera que a sua lembranca
sobre o funcionamento do mesmo é... facil/dificil". O estado anterior da Q9 era "E ficil de
lembrar a maneira de usar a interface multi-toque? Nao lembro nada/me lembro de tudo". As
sentencas 8 e 9 sdo apresentadas na Figura 6.5.

ANTES

Facilidade de aprendizado

8. Foi facil aprender a usar a interface multi-toque?

Foi muito dificil Foi muito facil
1 2 3| 4 5
Descreva as dificuldades de aprendizado que vocé percebeu

Facilidade de lembrar

9. E facil de lembrar a maneira de usar a interface multi-toque?

[t]2]a4]s

Me lembro de tudo

Nao lembro nada

Descreva as dificuldades de lembrar a maneira de uso

DEPOIS

Facilidade de aprendizado

19. Vocé considera que aprender a usar o sistema multitoque foi uma tarefa...

dificil facil
1 2 314 5
Vocé percebeu pontos positivos ou negativos em relacio ao seu aprendizado em usar o sistema?
Se sim, quais?

Facilidade de lembrar

20. Apds um tempo sem usar este sistema multitoque e ao necessitar retomar seu uso, vocé
considera que a sua lembranga sobre o funcionamento do mesmo é...

facil dificil
1 2 3 4 5
Vocé percebeu pontos positivos ou negativos em relacdo 2 facilidade de lembrar como o sistema
funciona? Se sim, quais?

Figura 6.5: Perguntas sobre facilidade de aprendizado e facilidade de lembrar, antes e depois de atender as sugestdes

Sobre quantificadores nos pares de palavras, identificou-se que seu uso nao € comum
nas escalas semanticas em geral. Portanto, foram eliminados os quantificadores de todos os
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pares de palavras. Por exemplo, o par de palavras do aspecto Facilidade de Aprendizado foi
modificado de “Foi muito dificil/Foi muito facil” para “dificil/facil”. Algumas sentencas foram
unidas, como Q25 e Q26 na nova sentenca 10, como pode ser visto na Figura 6.6, e Q27 e Q28
na nova sentenca 11.

ANTES

Imersao

24. Quio completamente todos os seus sentidos estavam envolvidos na interacdo com a interface
multi-toque?
Ndo estavam nem um pouco

| Estavam muito envolvidos
envolvidos |

5 |

Descreva os problemas de imersdo que vocé percebeu

25. O quanto voce sentiu que fez parte do experimento, em contrapartida a se sentir um observador
do experimento?

Me senti totalmente um Me senti totalmente parte do

observador 1 5 3 " 5 experimento
Descreva os problemas de imersdo que vocé percebeu
DEPOIS
Imersao

10. O sentimento durante a experiéncia de uso do sistema foi de...

estar envolvido n#o estar envolvido
1 2 3 4 5

Vocé percebeu pontos positivos ou negativos em relaciio a sua imersio? Se sim, quais?

Figura 6.6: Perguntas modificadas para se tornarem a nova pergunta 10 sobre imersio

Finalmente, alterou-se a ordem de algumas sentencas, como 3 e 4, e 14 e 15. Além disso,
forneceu-se uma melhor definicdo de termos utilizados em algumas sentencas, como “memoria,
atencdo, percepg¢ao, raciocinio” na sentenca sobre esfor¢co mental (a nova sentenca 17).

6.3.5 Melhorias nos Campos Qualitativos

O campo de entrada feito para coleta de dados qualitativos teve seus textos alterados de
apenas perguntar sobre aspectos negativos para perguntar sobre aspectos positivos e negativos.
Além disso, os textos deste campo na se¢do sobre carga de trabalho foram reformulados para que
nao ficassem iguais entre si. Outra melhoria foi a mudanca do formato da frase de solicitacao
para pergunta nos campos qualitativos, como "Vocé notou pontos positivos ou negativos em
relagdo a carga cognitiva do sistema? Se sim, quais?". Exemplos de campos qualitativos antes
das melhorias sdo apresentadas na Figura 6.7 e suas melhorias podem ser vistas na Figura 6.8.



Carga de trabalho
5. A execucdo da tarefa no sistema multi-toque foi cansativa mentalmente?

Foi muito cansativa Nao foi nem um pouco cansativa
1 2 3 4 5

Descreva os fatores que lhe cansaram

6. A execucdo da tarefa no sistema multi-toque foi cansativa fisicamente?

Foi muito cansativa Nao foi nem um pouco cansativa
1 2 3 4 5

Descreva os fatores que lhe cansaram

7. A execucdo da tarefa no sistema multi-toque foi cansativa para suas maos e dedos?

Foi muito cansativa Nao foi nem um pouco cansativa
1 2 3 4 5

Descreva os fatores que lhe cansaram

Figura 6.7: Questdes de carga de trabalho antes das mudangas

Carga de trabalho

17. Em relacfio ao esforco mental (memoria, atengio, percepcio, raciocinio), a execucio das
tarefas no sistema multitoque foi mentalmente...

intensa leve
1 2 3 4 5

Vocé percebeu pontos positivos ou negativos em relagfio 4 carga cognitiva do sistema? Se sim,
quais?

18. Em relagdo ao esforco fisico (antebrago, ombro, punho, méos, dedos), a execugdo das tarefas
no sistema multitoque foi fisicamente...

leve pesado
1 2 3 4 5

Vocé percebeu pontos positivos ou negativos em relacio ao esforco fisico? Se sim, quais?

Se houve um cansaco fisico, descreva quais partes do seu corpo mais cansaram.

Figura 6.8: Questdes de carga de trabalho depois das mudancas
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6.3.6 Melhorias tedricas

A mesma terminologia do UEQ em relacdo aos pares de palavras foi usado no cabecalho
de UXUMEQ ("pares de opostos relativos"). Sobre a sugestdo de solicitar a descri¢ao do
problema ocorrido, acredita-se que ao solicitar pontos positivos e negativos conforme citado na
subsecdo anterior, esta sugestdo € consequentemente atendida. Outra melhoria foi a mudanca do
formato da frase de perguntas para afirmativas, como “Em relacdo ao esforco mental (memoria,
atenc¢do, percepcao, raciocinio), a execucgdo das tarefas no sistema multitoque foi mentalmente...”
(ver Figura 6.8). Além disso, foram modificadas afirmativas que aludiam a respostas bindrias
para que fosse possivel responder em um gradiente de opcoes.

6.4 DISCUSSAO

O cabecalho € um dos pontos principais da ferramenta, onde s@o fornecidas instru¢oes
gerais para possibilitar o uso correto da UXUMEQ. Essas instru¢des foram escritas considerando
a visdo dos autores sobre o que deveria ser comunicado a quem iria utilizd-lo. Ao submeter este
cabecalho a uma minuciosa revisao, notaram-se diversas palavras e maneiras de formar frases
que poderiam ser melhoradas. A sugestdao de adicao de palavras foi uma caracteristica presente
nessas avaliagdes criticas, e a0 mesmo tempo algumas sugestdes buscaram levar a uma melhor
compreensao da tecnologia. Passando de um estado mais primitivo para um estado revisado
e refinado, € possivel que apos essas melhorias a UXUMEQ seja capaz de proporcionar uma
melhor experiéncia aos seus usudrios.

A adi¢do de sentencas € um dos maiores pontos desta contribui¢do. Como a UXUMEQ
¢ uma tecnologia criada com base no que foi encontrado na literatura, todas as questdes que foram
encontradas para servir de base ndo levavam em consideracio os gestos multitoque. Afinal, como
mencionado anteriormente, nao foram encontradas tecnologias que tenham sido construidas e
validadas pensando especificamente neste contexto. Nesse sentido, as sugestdes de sentengas
focadas em gestos multitoque especificos forneceram a base que faltava para que se houvesse
sentengas focadas nos gestos multitoque. Ter sentencas mais focadas nos gestos multitoques da
ao usudrio a oportunidade de identificar problemas de mau funcionamento no reconhecimento
dos toques esperados. Portanto, espera-se que as orientacdes fornecidas por essas sentencas
possibilitem uma melhor avaliacido dos gestos utilizados.

As sugestdes tedricas consideraram a semelhanca da UXUMEQ com o UEQ. Esta
semelhanca nio é mera coincidéncia, pois UXUMEQ foi feita em partes com base na UEQ. No
entanto, UXUMEQ também se baseou em varios outros questiondrios, abrangendo principalmente
novos aspectos de UX e Usabilidade. Esses novos aspectos ndo estdo presentes na UEQ, como
Concentracdo e Imersdo. Portanto, considera-se que as semelhangas estdo muito mais na parte
visual do que na parte de contetdo, ja que as sentencgas nao sao as mesmas e a base vem de fontes
diferentes. Um ponto notdvel de melhoria € a sugestao feita de perguntar também por aspectos
positivos do sistema avaliado. Como o ponto principal da UXUMEQ € procurar defeitos de
Usabilidade e UX, acabou-se focando apenas nisso na primeira versdo. No entanto, o potencial
para descobrir novas e positivas caracteristicas que os usudrios podem encontrar ndo deve ser
desperdicado. Portanto, na nova versao da UXUMEQ, também pediu-se aos usudrios que
relatassem os aspectos positivos do sistema multitoque.

As sugestdes sobre o método qualitativo de coleta de dados foram pertinentes, princi-
palmente ao perceber que esse campo era 0 mesmo em todas as questdes de carga de trabalho.
Além disso, a reformulacao dos textos forneceu a oportunidade de responder a uma sugestdo que
pedia para modificar o formato de uma frase para um formato de pergunta, o que pode soar mais
gentil e levar o usudrio a escrever mais sobre seus insights.
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Algumas correcdes gerais foram sugeridas e feitas. Como a UXUMEQ € uma tecnologia
nova, diversas arestas precisaram ser aparadas, e a percepcao dos especialistas foi de fundamental
importancia para que se pudesse entendé-las. Uma das corre¢des foi desfazer a mistura de frases
em primeira e terceira pessoa, causando falta de padronizacao. Contudo, a observagao mais
valiosa feita foi que, em geral, as escalas diferenciais semanticas ndo sdo compostas por perguntas,
mas sim por sentengas. Verificamos que isso € de fato o que acontece em outras tecnologias,
como Attrakdiff (Hassenzahl, 2004). Essa constatacdo levou a modificacdo de todas as questdes
para o formato de sentenca. Consequentemente, os pares de palavras também tiveram que ser
modificados. Ao fazer essa correcao, acredita-se que a clareza da inten¢do de cada sentenca ficou
mais evidente.

Algumas sugestdes, como a citada anteriormente, geraram alteracdes em todas as
questoes da UXUMEQ. Mas também houve sugestoes para questoes especificas. Essas sugestoes
fornecidas pelos especialistas facilitaram e orientaram o olhar para as modificacdes consideradas
necessarias. Um dos maiores desafios foi reunir diferentes sugestdes que afetassem pontos
comuns, sem perder a contribui¢do individual que cada sugestdo tinha. Procurou-se aplicar ao
méaximo cada sugestdao sem perder o seu significado. Como a UXUMEQ teve suas perguntas
baseadas em questiondrios diferentes, € possivel que os diferentes contextos em que esses
questiondrios foram desenvolvidos tenham resultado em uma desarmonia quando novas perguntas
baseadas neles foram adicionadas a0 mesmo questiondrio. Assim, € significativa a importancia
de contar com o olhar critico de especialistas. Ter essa perspectiva e aplicar os resultados de suas
criticas provavelmente levou a trazer o significado de todas as questdes o mais proximo possivel
das necessidades que a avaliacao de Usabilidade e UX no contexto multitoque apresentam.

Ap6s esta andlise, pode-se dizer que foram reunidas percepcoes suficientes sobre o que
os especialistas acreditam que pode/deve ser melhorado na UXUMEQ para que ela atinja o seu
propésito, atendendo assim a questdo de pesquisa. A versdo 3 da UXUMEQ pode ser encontrada
em um repositdrio no Figshare 1.

6.5 AMEACAS A VALIDADE

Todos os estudos apresentam ameacas que podem afetar o validade dos resultados. Nesta
Secdo, sao discutidas essas ameacgas, categorizando-as usando a mesma abordagem de Wohlin
et al. (2012). Em relacdo a validade interna, foram consideradas trés ameacas principais que
representam um risco para uma interpretagao satisfatoria dos resultados: (1) efeitos da explicagao,
(2) classificagdo da experiéncia e (3) influéncia do moderador. (1) Procurou-se controlar os efeitos
da explicacao dando as mesmas instrucoes a todos os especialistas, para que todos pudessem
partir de um ponto comum. (2) Mesmo sendo considerados especialistas, sua expertise poderia
ndo ser a minima esperada. Para isso, o formuldrio de caracterizacao forneceu a informacao de
que todos tinham experiéncia com pelo menos um projeto de avaliacdo de Usabilidade e/ou UX,
em ambiente académico ou industrial, além da experi€ncia em contexto multitoque. (3) Para
minimizar a influéncia do moderador, uma equipe de 2 pesquisadores revisou todos os dados
analisados, desde a codificacdo aberta até a codificacdo axial na andlise qualitativa.

Quanto a validade externa, foram consideradas trés questdes: (1) os participantes sao
especialistas com pelo menos mestrado; (2) o estudo foi realizado em ambiente online; (3) era
necessario explicar como funcionaria o estudo. (1) Ter mestrado nas dreas de ES e/ou IHC era
requisito minimo, pois pessoas com bom conhecimento sobre Usabilidade e UX podem dar
maiores contribui¢des na busca por pontos de melhoria. (2) O estudo foi realizado totalmente
online, onde os especialistas puderam fazer suas avaliacdes a qualquer hora e em qualquer lugar.

1Versoes da UXUMEQ
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Isso dificulta a capacidade dos pesquisadores de saber se realizaram a avaliacdo em um ambiente
calmo e sem distragdes, que seria o melhor cendrio de avaliagdo. Por outro lado, reduziu-se a
possivel pressao de estar acompanhado durante a realizacao de tal avaliagdo. (3) Ao explicar
como funcionaria o estudo, o pesquisador responsavel explicou-o cuidadosamente e da forma
mais neutra possivel, sem exaltar a tecnologia e suas caracteristicas, nem diminui-las. Por fim,
no que diz respeito a confiabilidade, foram disponibilizadas as versdes anteriores e atuais da
UXUMEQ, bem como as perguntas roteirizadas da entrevista, fornecendo recursos para replicar
o estudo.

6.5.1 Consideragoes finais

UXUMEQ surge de um cendrio onde as tecnologias de UX e Usabilidade feitas para
avaliar especificamente o contexto multitoque sao quase inexistentes. Tendo tal importancia,
considerou-se relevante desenvolver uma tecnologia para este fim. Este estudo buscou validar
a v2 da UXUMEQ), em busca de alcangar confiabilidade e qualidade na sua utilizacdo. Pelas
lentes de especialistas em ES e IHC, reuniu-se informacdes, criticas e sugestdes. Para andlise
desses dados, utilizou-se um subconjunto das fases do método Grounded Theory para analisar
e evoluir UXUMEQ para uma nova versao. Esta nova versdo (v3) foi disponibilizada para
consulta e posterior uso. Através deste estudo, conseguiu-se uma melhor compreensao e uma
ampliacdo do estado da arte da avaliacao de Usabilidade e UX no contexto multitoque. Esse
estudo foi submetido a conferéncia internacional Foundations on Software Engineering (FSE
2024) e atualmente a resposta dos revisores estd sendo aguardada.
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7 CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS

Essa dissertacdo teve o objetivo de facilitar e melhorar a avaliacdo de sistema multitoque,
através da proposicdo de uma tecnologia de avaliacdo de Usabilidade e UX para interfaces
multitoque. Com base em um estudo anterior realizado por Guerino e Valentim (2020), que
demonstra haver uma escacez de tecnologias que avaliam sistemas multitoque, foi realizado um
MSL para caracterizar as tecnologias sendo utilizadas para tal contexto. Através deste MSL, foi
notado que apenas quatro das 123 tecnologias encontradas foram construidas para as interfaces
multitoque. No entanto, sua construcdo € especifica para os estudos nas quais foram encontradas
e ndo puderam ser reproduzidas. Os resultados obtidos revelam algumas outras lacunas notaveis.
A maioria das tecnologias foca em apenas um critério, Usabilidade ou UX, denotando uma falta
da avaliac@o conjuntas destes critérios. Independente da avaliagdo conjunta destes critérios ou
ndo, a vasta maioria das tecnologias identificadas ndo sdo especificas para o contexto multitoque.
Ou seja, podem ser utilizadas para avaliar qualquer sistema.

Sendo alcancado o primeiro objetivo especifico deste estudo, criar um corpo de
conhecimento sobre as tecnologias que estdo sendo utilizadas para avaliar Usabilidade e/ou UX
em interfaces multitoque, a necessidade de construir uma tecnologia especifica para o contexto
multitoque foi percebida. Através deste objetivo, a UXUMEQ foi construida. Seu embasamento
levou em conta os aspectos mais usados de Usabilidade e/ou UX para avaliacdo de sistemas
multitoque, assim como as tecnologias nas quais os mesmos foram encontrados.

Para valida-la, foi realizado um estudo de viabilidade com estudantes, que teve como
objetivo compard-la com as tecnologias SUS+INTUI, em relacao a eficicia e eficiéncia, na
avaliacdo do app Google Earth. Os resultados demonstraram uma maior eficiéncia e semelhante
eficicia da UXUMEQ perante as tecnologias genéricas comparadas. Neste estudo também
foram coletadas percep¢des dos usudrios sobre a UXUMEQ, que serviram como base para que
melhorias fossem realizadas, gerando uma segunda versao da UXUMEQ.

Ap0s a realizacao do estudo de viabilidade, com o objetivo de avaliar a UXUMEQ a
partir da validade de seu conteido, um estudo qualitativo foi realizado com especialistas em [HC
e/ou ES. Estes especialistas examinaram criteriosamente a UXUMEQ em busca de pontos de
melhorias. Suas percep¢des foram coletadas e usadas para realizar modificacdes substanciais na
UXUMEQ, levando a proposi¢do da terceira e atual versdo da mesma. Esta versao contém mais
questdes voltadas para o contexto multitoque e mais otimizada.

7.1 CONTRIBUICOES
As principais contribuicdes desta dissertacdo de mestrado sdo:

* Um MSL que identificou diferentes lacunas de tecnologias e aspectos de avaliacdo,
como coleta de dados e foco da avaliacdo, referente as interfaces multitoques;

* A criagdo, aprimoramento e validacao da tecnologia UXUMEQ, que auxilia pesqui-
sadores e desenvolvedores na avaliagcao conjunta de Usabilidade e UX de sistemas
multitoque;

* A expansao do conhecimento e do estado da arte de avaliacdo de Usabilidade e UX em
interfaces multitoque;
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* A divulgacgdo cientifica alcancada através das publicacdes que foram frutos dessa
pesquisa.

7.2 PERSPECTIVAS FUTURAS

Abaixo sdo apresentadas algumas possiveis perspectivas futuras dessa pesquisa:

* Estudo de viabilidade: um novo estudo de viabilidade com o objetivo de verificar a
aceitacdo dos usudrios, eficdcia e eficiéncia apds a geracao da 3? versao da UXUMEQ;

* Criacdo de uma ferramenta de andlise: desenvolvimento de uma ferramenta que possa
apoiar a andlise dos dados coletados pela UXUMEQ, com o objetivo de auxiliar ainda
mais o trabalho de pesquisadores e desenvolvedores;

* Expansdo de critérios: realizacdo de pesquisas para inserir aspectos como acessibilidade
e comunicabilidade na UXUMEQ);

7.3 PUBLICACOES
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APENDICE A - TEMPLATE DE EXTRACAO

Tecnologia de avaliagao

S$Q1. Foco da tecnologia

Qual o foco da tecnologia? Usabilidade? UX? Ou

ambas?

SQ2. Aspectos abordados

Quais aspectos de usabilidade efou UX a

tecnologia avalia?

SQ@3. Tecnologia especifica ou

genérica

A tecnologia & especifica para a interagdo

baseada em multi-toque ou genérica?

5Q4. Tecnologia existente

A tecnologia foi criada para o estudo ou &
baseada em alguma tecnologia existente na

literatura?

SQ5. Coleta das respostas

Como é feita a coleta das respostas dos

participantes?

SQ6. Detalhamento da composicao

da tecnologia

Quais as questbes da tecnologia? Como sdo
interpretados os numeros de eficiéncia? Como €&

calculada a métrica utilizada?

$Q7. Tipo de analise

A tecnologia extrai dados quantitativos ou

qualitativos?

Software de interacéo baseada em multitoque

SQ@8. Fungao do software

Qual a fun¢do do software que utiliza a interagdo

baseada em multi-toque?

SQ9. Categoria do software

Em qual categoria de aplicagdo o software de

interagdo baseada em multi-toque se enquadra?

$Q10. Grupo especifico

O software foi criado para auxiliar algum grupo

especifico de pessoas?

S$Q11. Modo de interagao

Com quantos dedos se da a interagdo com a
aplicacdo multi-toque?

SQ12. Gesto utilizado na interagéo
multi-toque

Qual é o gesto utilizado no multi-toque?

Avaliagdo empirica da tecnologia de avaliagao

SQ13. Avaliagdo empirica sobre a
tecnologia de avaliacéo

A tecnologia de avaliagdo foi avaliada
empiricamente?

SQ14. Tipo de experimento da
avaliagao empirica

Se sim, qual foi o tipo de experimento realizado
para avaliar a tecnologia de avaliagdo?

S$Q15. Quantidade de participantes

Quantos participantes houveram?

Avaliagdo empirica da aplicagdo multi-toque

S$Q16. Avaliagdo empirica sobre a

aplicagdo multi-toque

Houve avaliagdo empirica sobre a aplicagdo multi-

toque?

SQ17. Descrigao do experimento

Descrigdo resumida dos experimentos apresentados

no estudo.

$Q18. Numero de participantes

Quantos participantes houveram?
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APENDICE B - TCLE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu Natasha Malveira Costa Valentim, professora do Programa de Pos-graduagéio em Informatica
da Universidade Federal do Parana, estou convidando vocé, aluno das disciplinas de Interagdo
Humano-Computador ¢ Qualidade de Software a participar de um estudo intitulado “Avaliagdo
de Usabilidade e UX de interfaces multi-toque”. Os questionarios, UXUMEQ (User eXperience
and Usability Multi-touch Evaluation Questionnaire), SUS (System Usability Questionnaire) e
INTUI (INTUitive Interaction) sdio questionarios criados para a avaliagdo da Usabilidade e UX, e
que podem ser utilizados para avaliacdo de sistemas multi-toque. Avaliar a Usabilidade e UX de
sistemas multi-toque ¢ importante para identificar pontos a serem melhorados nestes sistemas.

a. O objetivo desta pesquisa ¢ avaliar o UXUMEQ, SUS e INTUL

b.Caso vocé concorde em participar da pesquisa, serd necessario utilizar o questionario
UXUMERQ e ao final responder a um questiondrio em relagio a sua percepgio sobre o UXUMEQ,
SUS e INTUL

c. Para tanto, serd necessario utilizar o app Google Earth, explorar e ao final, responder ao
questionario de avaliacdo presencialmente, o que levara aproximadamente 30 minutos no total.

d.E possivel que vocé experimente algum desconforto, principalmente relacionado a cansago.

e. Alguns riscos relacionados ao estudo podem estar relacionados ao desconforto ao responder as
perguntas do UXUMEQ, SUS e INTUIL. Outro desconforto pode estar relacionado ao tempo para
responder os questionarios do estudo.

f. Quanto a protegdo, fica assegurado por parte dos pesquisadores a assisténcia imediata e
integral a todos os participantes da pesquisa sem qualquer 6nus aos mesmos. Para isso, basta que
o participante entre em contato com algum dos pesquisadores via telefone e/ou enderego
eletronico descritos no item h, manifestando qualquer dano ou complicagdes decorrentes da
pesquisa. Também fica assegurado aos participantes apoio psicolégico sem qualquer custo aos
mesmos, fornecido de forma remota caso algum participante em algum momento sinta-se
desconfortavel e/ou demonstre necessidade desse apoio.
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2.0 beneficio esperado com essa pesquisa que esta ligado aos alunos de graduagdo ¢ que os
alunos que nio conhecem tecnologias de avaliagio de Usabilidade e/fou UX podem passar a
conhecer por meio da avaliagdo do UXUMEQ, SUS e INTUL.

h.Os pesquisadores Natasha Valentim, Guilherme Eduardo Konopatzki Filho e Guilherme
Corredato Guerino, responsaveis por este estudo, poderdo ser localizados no e-mail eletronico
natasha(@inf.ufpr.br. guilherme.ekfl@email.com. guilherme. suerinosif@email.com, para
esclarecer eventuais duvidas que vocé possa ter e fornecer-lhe as informagdes que queira, antes,
durante ou depois de encerrado o estudo. Vocé também pode contatd-los nos nimeros a seguir,
em qualquer horario: 92 99166-2141 (Natasha Malveira Costa Valentim), 49 99978-0561
(Guilherme Eduardo Konopatzki Filho) e 18 99734-1852 (Guilherme Corredato Guerino).

1. A sua participagio neste estudo ¢ voluntaria e se vocé ndo quiser mais fazer parte da pesquisa
podera desistir a qualquer momento ¢ solicitar que lhe devolvam este Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido.

Participante da Pesquisa ¢/ou Responsavel Legal [rubrica| Pesquisador Responsdvel

ou quem aplicon o TCLE [rubrica]

Orientador [rubrica) Obs.: Estes espagos para rubricas sio destinados as primeiras paginas do TCLE - ndo sendo necessario na ultima
pagina pois ji contém linha de assinatura.
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j- O material obtido por meio do questiondrio sera utilizado unicamente para essa pesquisa e sera
destruido/descartado ao término do estudo, apos 5 anos.

k. As informagdes relacionadas ao estudo poderfo ser conhecidas por pessoas autorizadas, os
pesquisadores, sob forma codificada, para que asuaidentidade seja preservada e mantida a
confidencialidade.

L. Vocé terd a garantia de que quando os dados/resultados obtidos com este estudo forem
publicados, ndo aparecera seu nome.

m. As despesas necessarias para a realizacdo da pesquisa ndo sdo de sua responsabilidade e
vocé niio recebera qualquer valor em dinheiro pela sua participacio. Tambeém ndo exigira o seu
deslocamento para algum lugar fora de sua rotina, visto que o estudo se dara em horirio de aula.

n. Quando os resultados forem publicados, ndo aparecera seu nome, e sim um codigo.

o. Se voce tiver duvidas sobre seus direitos como participante de pesquisa, vocé pode contatar

também o Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos (CEP/SD) do Setor de Ciéncias da
Saude da Universidade Federal do Parana, pelo e-mail cometica.saude@ufpr.br e/ou telefone 41 -
3360-7259, das 08:30h as 11:00h e das 14:00h.as 16:00h. O Comité de Etica em Pesquisa ¢ um
orgio colegiado multi e transdisciplinar, independente, que existe nas instituigdes que realizam
pesquisa envolvendo seres humanos no Brasil e foi criado com o objetivo de proteger os
participantes de pesquisa, em sua integridade e dignidade, e assegurar que as pesquisas sejam
desenvolvidas dentro de padrdes éticos (Resolucio n® 466/12 Conselho Nacional de Satde).

Eu, hh es55e Termo de

Consentimento e compreendi a natureza e o
objetivo do estudo do qual concordei em participar. A explicacio que recebl menciona os riscos e
beneficios. Eu entendi que sou livre para interromper minha participagao a qualquer momento sem
Justificar minha decisdo e sem qualquer prejuizo para mim.

Eu concordo, voluntariamente, em participar deste estudo.

Cuntiba,___de de

Assinatura do Participante de Pesquisa

Eu declaro ter apresentado o estudo, explicando seus objetivos, natureza, riscos e beneficios e ter
respondido da melhor forma possivel as questdes formuladas.

Natasha Malveira Costa Valentimn
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APENDICE C - INSTRUCOES DO EXPERIMENTO

1% — Instale o aplicativo Google Earth, ele pode ser achado na App Store no link

hitps://apps.apple.com/br/app/google-earth/id293622097 ou na Play Store no link
hitps://play.google.com/store/apps/details ?id=com.google.earth&hl=pt BR&agl=US;

2% — Abra o aplicativo e insira as coordenadas 19.9489° S, 69.6336° W, elas Ihe guiardo
até o gigante de Tarapaca:

Amplie a imagem até que o gigante ocupe toda a tela do seu smartphone;
Rotacione a imagem para que ela se ajuste no sentido vertical (em “pé&").

3% — Insira as coordenadas -33.867886, -63.987, elas |he guiardo até um navio encalhado
que foi tomado por arvores:

A cada gesto para ampliar a imagem, mantenha um dedo fixo na tela enquanto
move o outro horizontal ou verticalmente para realizar o zoom im;

Rotacione o0 mapa da mesma maneira, mantendo um dedo fixe no mapa enguanto
utiliza outro para realizar o gesto de rotagao;

Realize um toque simples com dois dedos para que a imagem passe por um zoom
out.

4° — Insira as coordenadas 40.8224, 14.4289, elas lhe guiardo até o Veslvio, o vulcdo que
destruiu Pompéia e Herculano no ano de 79 d.c.:

Explore o vulcdo e seus arredores;

Para realizar zoom in ou zoom out, utilize o gesto de pinga, onde seus dedos se
aproximam ou se afastam um do outro conjuntamente;

Realize a rotagio girando seus dedos ao redor de um ponto central em comum;
Para ter uma melhor dimensao da altura do vulcao, posicione dois dedos um do
lado do outro e arraste-os para cima ou para baixo, de modo que sua visdo no
estilo satélite passe a ser uma visdo do ponto de vista de um avido.

5° — Insira as coordenadas 14.0096, 120.9998:

Realize um toque simples com dois dedos para realizar o zoom out até que vocé
perceba que estava olhando para uma ilha dentro de um lago dentro de uma ilha
dentro de um lago dentro de uma ilha.

67 — Insira as coordenadas 35.027185, -111.022388. Elas lhe guiardo até uma cratera
formada pelo impacto de um meteoro nos EUA:

Explore a cratera e seus arredores;

Para ter uma real dimensdo da mesma, realize o zoom in e zoom out para dentro e
para fora da cratera, utilizando tanto o gesto onde um dedo fica fixo enquanto o
outro se mexe quanto o gesto de pinga, onde os dois dedos se afastam ou se
aproximam um do outro;

Para ter uma melhor nogéo da profundidade, quando estiver dentro da cratera,
utilize o gesto de inclinagdo, onde vocé deve encostar dois dedos paralelos na tela
e arrastar para cima ou para baixo.



APENDICE D - QUESTIONARIO DE CARACTERIZACAO

CARACTERIZAGCAO DO PARTICIPANTE

Pesquisa: “Avaliacdo de Usabilidade e UX em sistemas multi-toque”

Disciplina:

Participante:

Prezado(a),

O formulario abaixo sera utilizado para compreender seu grau de familiaridade com
os diversos aspectos relacionados a essa avaliagdo de Usabilidade e UX. A
informacdo coletada sera tratada confidencialmente.

Experiéncia em Avaliacdo de Usabilidade e UX
Em relagdo ao grau da sua experiéncia prévia sobre Avaliagdo de Usabilidade e UX,
margue os itens abaixo que melhor se aplicam a sua resposta.

Ao responder, considere experiéncias praticas como participagdo em projetos
focados em garantir uma boa Usabilidade e UX a um software ou atuagdo em
avaliagbes de Usabilidade e UX. Por favor, ndo considere essa avaliagio.

(__) ndo possuo nenhum conhecimento prévie sobre Usabilidade e UX.
(__) tenho algumas nogdes de Usabilidade e UX adquiridas atraves de
leituras/palestras.
(__) participei de
aula.

(__) participei de
industria.

projeto(s) ou avaliagdo(Ges) de Usabilidade e UX em sala de

projeto(s) ou avaliagdo(tes) de Usabilidade e UX na

Experiéncia com Sistemas Multi-toque

Marque um dos itens abaixo que melhor representa sua frequéncia de uso de
Sistemas Multi-togue:

(__) utilizo diariamente sistemas multi-toque.

(__) utilizo pelo menos 3 vezes na semana sistemas multi-toque.

(__) utilizo pelo menos 1 vez por més sistemas multi-toque.

(__) nunca utilizei um sistemna multi-toque.
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APENDICE E - QUESTIONARIO SUS E INTUI

1. Eu acho que gostaria de usar esse sistema com frequéncia.

2. Eu achao o sistema desnecessariamente complexo.

3| 4

5

3. Eu achei o sistema fideil de usar.

3| 4

5

sistema.

4. Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com conhecimentos técnicos para usar o

3 4

5

5. Eu acho que as vdrias funcdes do sistema estdo muito bem integradas.

3| 4

5

6. Eu acho que o sisterna apresenta muita inconsisténcia.
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7. Eu imagino que as pessoas aprenderdo como usar esse sistema rapidamente.

1|2 |3|4]|s5

8. Eu achei o sistema atrapalhado de usar.

5

" 1

1|2|3]4

9. Eu me senti confiante ao usar o sistema.

1|2|3 |45

10. Eu precisei aprender vdrias coisas novas antes de conseguir usar o sistema.

|
1| 2]3]4]s
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— Por tavor, preencha o questiondrio abaixo para avaliar a sua experiéncia na interagdo com o
sisterna multi-toque. Sua resposta é importante e nos ajudara a propor melhorias por meio desta

avaliagdo.

— Cada questdo contém uma escala de 7 pontos. Caso concorde totalmente com a afirmacdo a
esquerda, assinale 1. Caso concorde totalmente com a afirmagdo a direita, assinale 7. Caso nio
concorde totalmente com qualquer uma das duas, utilize as variagdes de pontuagbes entre 2 e 6
para representar esta concordancia parcial.

— Nas questfies abaixo assinale apenas uma resposta por questao.

— Nio hd respostas certas ou erradas. ) importante para nos € a sua opinido.
— Caso considere que alguma questio nio deveria ser assinalada, descreva no campo de descrigio

da questdo o motivo,
i eu agi deliberadamente i i _ eu agi no impulso
2 | 3 (4|5 | 6 |
me esforcei muito para | | . eu alcancei meu objetivo sem
121 alcancar meu objetivo 5 !_3 4 5_! 6 | esforgo
eu pertormei I [ | eu conscientemente realizei um
13 inmnscien!emente, ‘ ‘ passo apos 0 outro
sem refletir sobre - -
passos individuais 2 | 3|45 | 6 |
1 eu fui puiado pela razdo _| | eu fui guiado pelos sentimentos
2(3 (4|56
. me senti perdido | . eu sahia facilmente o que fazer
2(3 (4|58
eU agi sem pensar consegui explicar cada
16 3 |34 & | 6 passo individual
Usar o produto...
exigiu minha atencio COMTeU suavemente
N 2134|5686
0 foi inspirador . . foi insignificante
2(3|4|5]6
5 foi facil _ | ) L] foi drduo
2134|5686
= nio foi nada de especial _ _ foi uma experiéncia magica
2134|568
foi muito intuitive ndo foi nada intuitivo
= 2(3|4|5]|6
22 foi trivial me levou para longe
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3(4|5|68
5 veio naturalmente foi dificil
A 4[5 |8
e foi fascinante foi macante
3| 4|5|6
Em retrospecto...
& dificil para mim descrever eu nio tenho problemas em
25| o0s passos individuais de descrever os passos individuais
Operacio 3| 4[58 de operagan
eu posso facilmente lembrar & dificil para mim lembrar como
26| dos passos de operacao 3|4 lsls o produto é operado
eu ndo sou capaz de eu posso dizer exatamente como
27 | expressar de que maneira en : - eu usel o produto
usei o produto 3|/4|5|6
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APENDICE F - PLANILHA DE DISCREPANCIAS DO UXUMEQ

Planilha de Discrepéncias — Questionario UXUMEQ

Inspetor:

Horario Inicial:
Horario Final:

Mro | Nimero Nimero da Descrigio do Problema Encontrado
da tarefa| questio no
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APENDICE G - PLANILHA DE DISCREPANCIAS DO SUS+INTUI

Planilha de Discrepancias — Questionario SUS+INTUI

Inspetar:

Horario Inicial:
Horario Final:

da tarefa| guestdono
questionario




APENDICE H - QUESTIONARIO TAM - UXUMEQ

QUESTIONARIO TAM

Disciplina:

Nome:

Responda as questdes de multipla escolha utilizando a seguinte escala:
1 = discordo fortemente;

2 = discordo parcialmente;

3 = neutro (ndo discordo nem concordo);

4 = concordo parcialmente;

5 = concordo fortemente.

Por favor, assinale apenas uma resposta por afirmativa. Nas dissertativas, fique a vontade
para escrever o quanto desejar. Se necessario, utilize o verso dessas folhas.
Nao ha respostas certas ou erradas. O importante para nés & a sua opinido.

Facilidade de Uso

1 - Minha interagdo com o questionario UXUMEQ foi clara e
compreensivel

2 - Interagir com o questionario UXUMEQ né@o exige muito do meu
esforgo mental

3 - Considero o questionario UXUMEQ facil de usar

4 - Considero facil utilizar o questionario UXUMEQ para fazer o que
eu quero que ele faga, avaliar a Usabilidade e a UX de um app multi-
toque.

Utilidade Percebida

5 - Usar o questionario UXUMEQ melhorou o meu desempenho na
avaliacdo da Usabilidade e a UX de um app multi-toque.

6 - Usar o questionario UXUMEQ permitiu aumentar minha
produtividade na avaliagdo da Usabilidade e a UX de um app multi-
toque.

7 - Usar o questionario UXUMEQ aumentou minha eficacia na
avaliacdo da Usabilidade e a UX de um app multi-toque.
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8 - Considero o gquestionario UXUMEQ util para a avaliagdo da
usabilidade e a UX de um app multi-togue.

Intencio de Uso Futuro

9 - Supondo que eu tenho acesso ao questionario UXUMEQ, eu
pretendo usa-lo.

10 - Levando em conta que eu tenho acesso ao questionario
UXUMEQ, eu prevejo que eu iria usa-lo.

11 - Por favor, descreva os pontos positivos e negativos de fazer uma avaliagdo de
usabilidade e de UX com o questionario UXUMEQ.




12 - Vocé teve alguma dificuldade ao ufilizar o questionario UXUMEQ?. Em caso afirmativo,
quais dificuldades foram essas?

13 - Viocé poderia descrever sugestoes de melhorias para 0 quesfionario UXUMEQ ou
sugestées de novos aspecios de avaliacio que o questionario ainda ndo contempla?
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APENDICEI - QUESTIONARIO TAM - SUS+INTUI

QUESTIONARIO TAM

Disciplina:

Nome:

Responda as questdes de multipla escolha utilizando a seguinte escala:
1 = discordo fartemente;

2 = discordo parcialmente;

3 = neutro (n&o discordo nem concordo);

4 = concordo parcialmente;

5 = concordo fortemente.

Por favar, assinale apenas uma resposta por afirmativa. Nas dissertativas, fique & vontade
para escrever o quanto desejar. Se necessario, utilize o verso dessas folhas.
N&o ha respostas certas ou erradas. O importante para nds € a sua opiniao.

Facilidade de Uso

1 - Minha interagdo com o questionario SUS+INTUI foi clara e
compreensivel

2 - Interagir com o questionario SUS+INTUI nao exige muito do meu
esforgo mental

3 - Considero o questionario SUS+INTUI facil de usar

4 - Considero facil utilizar o questionario SUS+INTUI para fazer o que
eu quero que ele faca, avaliar a Usabilidade e a UX de um app multi-
toque.

Utilidade Percebida

5 - Usar o questionario SUS+INTUI melhorou o meu desempenho na
avaliacio da Usabilidade e a UX de um app multi-toque.

6 - Usar o questionaric SUS+INTUI permitiu aumentar minha
produtividade na avaliacio da Usabilidade e a UX de um app multi-
toque.

T - Usar o questionario SUS+INTUI aumentou minha eficacia na
avaliacdo da Usabilidade e a UX de um app multi-toque.
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8 - Considero o questionario SUS+INTUI dtil para a avaliagéo da
usabilidade e a UX de um app multi-togue.

Intencio de Uso Futuro

9 - Supondo que eu tenho acesso ao questionario SUS+INTUI, eu
pretendo usa-lo.

10 - Levando em conta que eu tenho acesso a0 questionario
SUSHINTUI, eu prevejo que eu iria usa-lo.

11 - Por favor, descreva os pontos positivos e negativos de fazer uma avaliacdo de
usabilidade e de UX com o questionario SUS+INTUI.




12 - Vocé teve alguma dimculdade ao utiizar o questionarno SUS+INTUIZ. Em caso
afirmativo, quais dificuldades foram essas?

13 - Viocé poderia descrever sugesioes de melhorias para o questionario SUS+INTUI ou
sugesties de novos aspecios de avaliacdo que o questionario ainda ndo contempla?
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12 - Vocé teve alguma dimculdade ao utiizar o questionarno SUS+INTUIZ. Em caso
afirmativo, quais dificuldades foram essas?

13 - Viocé poderia descrever sugesioes de melhorias para o questionario SUS+INTUI ou
sugesties de novos aspecios de avaliacdo que o questionario ainda ndo contempla?
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APENDICE J - QUESTOES DA ENTREVISTA SEMI ESTRUTURADA COM

ESPECIALISTAS

Roteiro de Entrevista

Vocé considera que o formato de apresentacio das questdes do questionario
UXUMEQ através de um documento seja valido? Por qué?

Vocé acha necessario existir uma ordem para seguir as questdes do questiondrio
UXUMEQ, ou suas categorias? Por qué?

As afirmativas em cada lado da escala Likert apresentados com as questdes
contribuem para um melhor entendimento do questionario UXUMEQ? Por qué?

Na sua opinido, o contetido apresentado nas questdes do questionario UXUMEQ é
suficiente para auxiliar na avaliagdo de Usabilidade e UX para interagtes baseadas em
multi-toque? Por qué?

Na sua opinido, a divisdo das questdes por categorias auxiliou no seu entendimento do
questionario UXUMEQ? Por qué?

Vocé acha que o questiondrio UXUMEQ é facil de usar para a avaliacdo de Usabilidade
e UX para interagBes baseadas em multi-toque? Por qué?

Vocé acha que o questiondrio UXUMEQ, é atil para auxiliar a avaliagdo de Usabilidade e
UX para interacdes baseadas em multi-toque? Por qué?

Caso vocé estivesse trabalhando em um projeto de software que utiliza interagdo
baseada em multi-toque e tivesse acesso ao questionario UXUMEQ, vocé o utilizaria
para avaliar a Usabilidade e UX do software antes de langa-lo? Por qué?

Vocé teria alguma sugestdo para a melhoria do questionario UXUMEQ?
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APENDICE K - UXUMEQ V3



Questionario de avaliacdo de Usabilidade e UX em sistemas multitoque (User eXperience
and Usability Multi-touch Evaluation Questionnaire - UXUMEQ)

Nome:

Vocé possui alguma limitagao relacionada a gestos multitoque, tais como deficiéncia motora,
deficiéncia cognitiva, entre outras? Se sim, quais?

Observacbdes:
Sugere-se que para utilizar este questionario, deve-se seguir os passos abaixo:
1. Leia a UXUMEQ completa;
2. Interaja com ou teste um sistema multitoque;
3. Releia a UXUMEQ caso considere necessario e a responda;
— Ao responder a UXUMEQ, considere como foi sua experiéncia ao interagir com o sistema
multitoque, procure refletir sobre dificuldades de uso e incomodos, pontos fortes e fracos do
sistema.
— Sugere-se que ao responder o questionario, vocé esteja em um ambiente calmo e com o minimo
de distracdes possiveis.
— Cada questao da UXUMEQ contém uma escala de 5 pontos, com pares de opostos relativos a
sua experiéncia e ao sistema, uma a esquerda e uma a direita.

- Caso concorde totalmente com a afirmacédo a esquerda, assinale 1.

- Caso concorde totalmente com a afirmagédo a direita, assinale 5.
— Assinale apenas uma resposta por questao.
— Nao ha respostas certas ou erradas. O importante para nds € a sua opinido e a sua percepgao.
— Uma questao pode ser deixada em branco, mas para isso por favor forneca uma justificativa por
escrito no campo de descri¢do da questio.
— Quando encontrar um possivel problema de usabilidade e/ou experiéncia do usuario (User
eXperience - UX), ao descrevé-lo no campo aberto, também informe qual funcionalidade e gesto
multitoque vocé estava tentando usar para interagir com o sistema, e informe se esse gesto se
relaciona com o problema.

*Este questionario foi criado por Guilherme Eduardo Konopatzki Filho
(guilherme.ekf@gmail.com), Guilherme Corredato Guerino (guilhermeguerinosi@gmail.com) e
Natasha Malveira Costa Valentim (natasha@inf.ufpr.br)

UX

Sentimento Geral

1. Usar o sistema multitoque foi uma experiéncia...

positiva " 3 3 1 P negativa

Vocé percebeu pontos positivos ou negativos em relagdo ao seu sentimento geral? Se sim, quais?

Diversao
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2. O uso do sistema multitoque foi...

entediante divertido
1 2 3 4 5

Voceé percebeu pontos positivos ou negativos em relagdo a sua diversdo? Se sim, quais?

Conforto

3. Em relag@o ao conforto em usar o sistema multitoque, foi uma experiéncia...

boa ruim
1 2 3 4 5

Vocé percebeu pontos positivos ou negativos em relagdo ao seu conforto? Se sim, quais?

Inovacao

4. Vocé considera as caracteristicas do sistema. ..

convencionais inovadoras
1 2 3 4 5

Vocé percebeu pontos positivos ou negativos em relacdo a inovacéo do sistema? Se sim, quais?

Intuicao

5. Enquanto usava o sistema multitoque, vocé...

agiu sem pensar ensou antes de agir
8 g 1 2 3 4 5 P E

Vocé percebeu pontos positivos ou negativos em relacdo a intuitividade do sistema? Se sim, quais?

6. Com relagdo a naturalidade dos gestos necessarios para interagir com o sistema, eles podem ser
considerados...

naturais artificiais
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Vocé percebeu pontos positivos ou negativos em relacdo a naturalidade de interagdo com o
sistema? Se sim, quais?

Tensao

7. Ao usar o sistema multitoque, vocé se sentiu...

tenso tranquilo
1 2 3 4 5

Vocé percebeu pontos positivos ou negativos em relac@o a tensdo provocada pelo sistema? Se sim,
quais?

Controle

8. Sua relagdo com o sistema por meio da interagcdo com a interface foi de sentir-se...

no controle incapaz de controlar
1 2 3 4 5

Vocé percebeu pontos positivos ou negativos em relagéo ao seu controle do sistema? Se sim,
quais?

9. Sobre os mecanismos de controle (como botdes, links), vocé se sentiu...

prejudicado 1 2 5 : - auxiliado

Vocé percebeu pontos positivos ou negativos em relagdo aos mecanismos de controle? Se sim,
quais?

Imersao

10. O sentimento durante a experiéncia de uso do sistema foi de...

estar envolvido nao estar envolvido
1 2 3 4 5

Vocé percebeu pontos positivos ou negativos em relag@o a sua imersao? Se sim, quais?
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Concentracao

11. Perante sua interagdo com a interface multitoque, vocé se considerou...

distraido concentrado
1 2 3 4 5

Vocé percebeu pontos positivos ou negativos em relagdo a sua concentracdo? Se sim, quais?

USABILIDADE

Desempenho

12. Vocé considera que o seu desempenho (sucesso em alcangar objetivos) no sistema multitoque
foi...

bom ruim
1 2 3 4 5

Vocé percebeu pontos positivos ou negativos em relagéo ao seu desempenho? Se sim, quais?

Facilidade de uso

13. Vocé considera que o sistema multitoque €...

dificil de usar facil de usar
1 2 3 4 5

Vocé percebeu pontos positivos ou negativos em relac@o a facilidade de uso? Se sim, quais?

Eficacia

14. Vocé considera que o sistema multitoque reconheceu seus toques de forma...

precisa " 3 3 p 5 equivocada

Vocé percebeu pontos positivos ou negativos em relacdo ao reconhecimento dos toques? Se sim,
quais?

15. Em relagdo aos objetivos no sistema multitoque, vocé alcangou...

129



nenhum todos
1 2 3 4 5

Vocé percebeu pontos positivos ou negativos em relagdo a eficacia? Se sim, quais?

Descreva quantas tentativas foram necessarias para alcancar cada objetivo.

Eficiéncia

16. Vocé considera que o tempo que levou para alcangar seus objetivos foi...

viavel inviavel
1 2 3 4 5

Vocé percebeu pontos positivos ou negativos em relagdo a eficiéncia? Se sim, quais?

Carga de trabalho

17. Em relagdo ao esfor¢o mental (memoria, atenco, percep¢do, raciocinio), a execucdo das
tarefas no sistema multitoque foi mentalmente...

intensa leve
1 2 3 4 5

Vocé percebeu pontos positivos ou negativos em relagdo a carga cognitiva do sistema? Se sim,
quais?

18. Em relacdo ao esforgo fisico (antebraco, ombro, punho, maos, dedos), a execugao das tarefas
no sistema multitoque foi fisicamente...

leve pesado
1 2 3 4 5

Vocé percebeu pontos positivos ou negativos em relacdo ao esforco fisico? Se sim, quais?

Se houve um cansago fisico, descreva quais partes do seu corpo mais cansaram.
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Facilidade de aprendizado

19. Vocé considera que aprender a usar o sistema multitoque foi uma tarefa...

dificil facil
1 2 3 4 5
Vocé percebeu pontos positivos ou negativos em relacéo ao seu aprendizado em usar o sistema?
Se sim, quais?

Facilidade de lembrar

20. Ap6s um tempo sem usar este sistema multitoque e ao necessitar retomar seu uso, vocé
considera que a sua lembranga sobre o funcionamento do mesmo é...

facil dificil
1 2 3 4 5
Vocé percebeu pontos positivos ou negativos em relac@o a facilidade de lembrar como o sistema
funciona? Se sim, quais?

Tempo de resposta

21. O tempo de resposta do sistema apds uma interacao multitoque foi...

lento rapido
1 2 3 4 5

Vocé percebeu pontos positivos ou negativos em relacdo ao tempo de resposta? Se sim, quais?

Satisfacao

22. Levando em conta sua experiéncia geral com o sistema multitoque, vocé ficou...

satisfeito insatisfeito
1 2 3 4 5

Vocé percebeu pontos positivos ou negativos em relacéo a sua satisfacdo? Se sim, quais?

Utilidade
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23. Este sistema multitoque lhe é....

inutil util
1 2 3 4 5

Voceé percebeu pontos positivos ou negativos em relagéo a utilidade do sistema? Se sim, quais?

24. Em relagdo a sua produtividade nas tarefas realizadas, este sistema multitoque...

ajuda rejudica
L 1 2 3 4 5 P

Vocé percebeu pontos positivos ou negativos em relagdo a sua produtividade? Se sim, quais?

Erros

25. Em relagdo a resolugd@o de erros que possam ter sido apresentados pelo sistema, vocé se
sentiu...

desamparado auxiliado
1 2 3 4 5

Vocé percebeu pontos ou negativos em relagdo ao auxilio de resolugéo de erros pelo sistema? Se
sim, quais?

26. Os erros encontrados durante o uso do sistema multitoque podem ser considerados...

graves insignificantes
1 2 3 4 5

Vocé percebeu algum erro catastrofico? Se sim, qual?

Gestos Multitoque

27. O sistema multitoque reconheceu seu gesto de flick (toque rapido deslizando em uma diregéo)
de maneira...

insatisfatoria satisfatoria

132



Vocé percebeu pontos positivos ou negativos em relagéo ao gesto de flick? Se sim, quais?

28. O sistema multitoque reconheceu seus gestos multitoques simultaneos (como tocar e
rotacionar) de maneira...

satisfatoria insatisfatoria
1 2 3 4 5

Vocé percebeu pontos positivos ou negativos em relacéo aos gestos multitoques simultdneos? Se
sim, quais?

29. O sistema multitoque reconheceu seu gesto de zoom (tocar em um ponto e afastar seus dedos
simultaneamente desse ponto) de maneira...

insatisfatoria satisfatoria
1 2 3 4 5

Vocé percebeu pontos positivos ou negativos em relagdo ao gesto de zoom? Se sim, quais?

30. O sistema multitoque reconheceu seu gesto de arrastar de maneira...

satisfatoria insatisfatoria
1 2 3 4 5

Vocé percebeu pontos positivos ou negativos em relacdo ao gesto de arrastar? Se sim, quais?

Ajuda

31. Em relacdo aos gestos suportados e/ou esperados pelo sistema, vocé considera que a interface
multitoque orienta/ajuda de forma...

péssima . 5 3 4 s 6tima

Vocé percebeu pontos positivos ou negativos em relagdo a ajuda do sistema? Se sim, quais?
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