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RESUMEN: Neste artigo apresentarnos um estudo que contribui corn conceitos e taxonomias para o
desenvolvimento de urna metodologia de estruturacdo, irnplantagdo e aplica cao de Testes de
Usabilidade ern sisternas interativos multimidia para a forma ¢do a distancia. O estudo de caso utilizado
em nosso trabaiho do pro jeto »Metodologia GIM para la formacion a distancia» desenvolvido pelo
“Grup de Recerca Escola Multimedia UPC' Trabaihos anteriores como a selegdo de referéncias
bibliograficas e urn estudo sobre modelagem, ayaliacJo e melhora do processo de software do citado pro
jeto, forarn utilizados corno material de apoio. Os principais resultados da nossa pes quisa incluern (1) a
taxonornia proposta e (2) as considera ¢oes metodoldgicas para os procedirnentos de aplicacao dos
Testes de Usabilidade ern sistemas interativos multirnidia para a formacgéo a distdncia. Comentamos as
conclusbes obtidas através desta pesquisa e as propostas para trabal hos futuros.

Testes de Usabilidade - Teste Semantico- Teste Sintatico - Teste Exploratorio - Teste Comparativo -
Teste de Verificacdo.

ABSTRACT: in this work we present a study that comes to contribute with concepts and taxonornies for
the development of a methodology of structuring, implantation and application of Usability Testing on
interactive multimedia systems in distance education. The used case study is the » Metodologia GIM para
la formaciéon a distancia» pro ject developed by the “ Grup de Recerca Escola Multimedia UPC".
Previous works such as the selection of bibliographic references and a study about modelling, evaluation
and improvement of the software process of this pro ject, were used as support material. The principal
discoveries of our research include (1) the proposed taxonomy, and (2) the rnethodological
considerations for the proceedings of Usability Testing application in the interactive multimedia systems
used in distance education. We comment on the conclusions obtained from analysing the result of this
research and we put forward sorne suggestions for future works.

Usability Testing - Semantic Testing - Syntactic Testing - Exploratory Testing - Comparative Testing -
Verification Testing.

ORGANIZACAO DO ARTIGO

Este artigo esta organizado em seis secdes. Na primeira se¢ao procedemos com urna breve introduco corn
respeito & nossa pesquisa, onde apresentamos (1) o projeto e a organizago que foram utilizados como
estudo de caso, (2) algumas consideragdes acerca da importdncia da investigagao desenvolvida e (3)
alguns comentérios sobre os estudos e trabaihos prévios. Na se¢Ao seguinte, aclaramos os aspectos
metodol 6gicos da pesguisa. A contextualizagan dos Testes de Usabilidade é o tema que propomos na
terceira secdo. Na quarta secd.o apresentamos urna classificacn para os Testes de Usabilidade e os
objetivos (gerais e especificos) dos testes. Na quinta seco comentamos nosso estudo sobre a aplicacao dos
Testes de Usabilidade considerando (1) as fases do projeto (processos de desenvolvimento de software) e



(2) aavaiagao dos processos relacionados com cada fase do projeto, procedimento que denominamos de
metateste. Na sexta secdo comentamos as conclusées obtidas e propomos aguns trabaihos futuros.
Finalmente, apresentamos as referéncias bibliograficas que foram utilizadas para o desenvolvimento desta

pesquisa.

1. INTRODUCAO

O objetivo desta pesquisa € contribuir com um modelo de aplicacan de Testes de Usabilidade
considerando a taxonornia que apresentamos e propomos aqui e aplicé-lo a projetos de desenvolvimento
de sistemas interativos multimidia com o objetivo de verificar a eficiéncia do mesmo.

Nosso estudo de caso é o projeto «Metodologia GIM1 para la formacién a distancia» desenvolvido pelo
“Grup de Recerca Escola Multimedia UPC2”, sob adireg o do professor Dr. Josep M Monguet. O projeto
€ basicamente definido em duas etapas: desenvolvimento e pés-projeto. Identificamos trés fases durante a
etapa de desenvolvimento: inicial, intermediaria e final, nas quais seus “protagonistas’ srio os prototipos
Zero, AlfaeBeta. A etapa pos-projeto é representada pelo produto final (ver Figura 1).

1 A siglaGIM procede do organismo Grupo Interuniversitario Multimidia.
2 Grupo de Pesqguisa Escola Multimidia Universidade Politécnica de Catalunha.

Fases:
Intermediaria Final Pés-projeto
Proldtipo Proktipo Produla
Alfa Bola Final
Figura 1.- Modelo conceitual basico de projelo “Metodalogio GIM paro ko lormacidn o distoncia

Este projeto tem como finalidade, transmitir técnicas e urna metodologia para os individuos que desgjarn
desenvolver cursos a distancia através de sistemas interativos multimidia. Ademais, esta em sua fase fina
de desenvolvimento e, portanto, € onde verificarnos a necessidade dos imprescindiveis Testes de
Usabilidade. Por outro lado, observamos que tais testes SA0 necessarios em quase 60% dos processos3
identificados no projeto, dado que nos da suporte para justificar aimportAncia deste trabal ho.

Urna considerdvel quantidade de informac6es (p.ex. representacao gréfica dos processos e datos
estatisticos) que apresentamos neste artigo sAo extraidas do (1) trabalho de modelagem, avaliacao e
meihora do processo de software e (2) de anotagdes de um estudo preliminar experimental nAo publicado
de Pereira (1999) sobre Testes de Usabilidade, baseado no projeto supracitado.

2. ASPECTOS METODOL OGICOS DA PESQUISA

Este estudo est4 baseado na pesquisa qualitativa, na qual varios grupos de epistemologos defendem as
suas respectivas taxonornias (paradigmas ou categorias). Para este trabaiho utilizamos a classificacéo que
define as trés categorias de investigaGAo — positivista, interpretativa e critica — sugeridas por
Orlikowski e Baroudi (1991) e Chua (1986) e citados por Myers (1997).

Analisando o trabaiho realizado por Myers (1997), observamos que esta pesquisa Situa-se corno
Interpretativa devido a fatores, como por exemplo, a necessidade de entender o contexto e as influéncias
do mesmo (relagéo ciclica). Ademais, a estratégia de desenho e aquisicAo de dados que utilizamos foi o
método de Estudo de Caso e a Narrativa e Metafora como modelo de andlise, ja que trabaihamos com as
relacles entre os fabricantes de software e a organizagAo (respectivamente, Grupo GIM e a Escola
Multimedia UPC).*



3 A andlise dos processos do projeto «Metodologia GIM para la formacion a distancia» foi realizada
considerando todas as fases do projeto, ou sga, fases: inicia, intermedidria e final.

4 Em alguns momentos foi necessario utilizar algumas caracteristicas de outra taxonomia, método de
pesquisa e/ou model os de andlise.

2.1. ESTRUCTURA I1 LA INVESTIGACION

A idéiainicia é ade conceitualizar os Testes de Usabilidade e propor urna taxonomia que possa cumprir
0 papel de catalizadora e aclaradora dos géneros dos testes. Procedendo a aplicacdo dos mesmos
conseguiremos obter mais informagoes sobre os perfis dos usuérios e/ou sugerir model os de documentos
para registro dos testes. A partir dos resultados obtidos, realizamos avaliagoes e sinteses dos mesmos,
apresentando as conclusoes e as propostas para futuros trabai hos.

3. CONCEITOSDOSTESTESDE USABILIDADE

Ao termo “teste” (testing) nos referimos as verificagoes realizadas nos produtos 5 (processos e protétipos)
com o objetivo de identificar os problemas e sugerir mudangas. Outros termos podem e séo utilizados
pararepresentar os testes, como por exemplo verificagoes, exdmes, provas ou revisoes; 10go,

Definicdo 1: O Teste é o procedimento de analise no qual se examina a exatidcio e a qualidade de algo.

Guillemette (1989) argumenta que o termo «usabilidade» (usability) se refere ao grau de efectividade de
um documento em relac.o aos leitores destino. E uma definico especifica do ambito da documentagéo.
Considerando as devidas proporgoes, podemos generdizar o termo ao dmbito dos produtos, no qual um
documento é um produto, asssm como um sistema interativo multimidia ou um processo de software;
portanto:

Definicéo 2:A Usabiidade € o grau de efetividade de um produto em relagdo ao seu usuério destino.

Considerando a uniao das defini¢des apresentadas anteriormente, propomos a seguinte definico para os
Testes de Usabilidade:

Deflnicdo 3: Os Testes de Usabffidade sco os procedimentos de anélise nos quais verificamos o grau de
efetividade de um produto em relacdo ao seu usudrio destino.

Os Testes de Usabilidade possuem caracteristicas diferentes de acordo com as etapas em que se
encontram os prototipos, ou sgja, que para cada protétipo utilizamos diferentes critérios de avaliagéo (ver
Figurale4).

No livro Handbook of Usability Testing: How to plan, design and, conduct ef- fective tests, Rubin (1994,
p. 25) utiliza o termo Testes de Usabilidade da seguinte maneira:

5 QOutro termo muito utilizado por diversos autores € documento(agéo).

« (...) 1 will use the term usability testing to refer to a process to evaluate the degree to which a product
meets specifzc usability criteria. (...)»

A definico dos critérios de usabilidade esta diretamente ligada a0 tipo de produto proposto e a tecnologia
que possihilita seu uso. Por exemplo, para o pro- jeto «Metodologia GIM para la formacién a distancia »
existem diversos critérios de usabilidade, como a utilizagto do software em CD-ROM ou a visualizagao
de um filme como parte do curso, o que implica em requerimentos especificos de hardware (o leitor de
CD-ROM e urna placa gréfica de video de alta resoluco); ou amda as consultas realizadas pelos aunos
aos tutores, o que implica em requerimentos de telecomunicago (um sistema eficiente de correio
eletronico).

4. TAXONOMIA



Os Testes de Usabilidade gerais podem ser enfocados de acordo com o género de sua taxonomia.
Apresentamos nesta sego a taxonornia dos testes (1) quanto as fases do projeto: inicial, intermediaria,
final e pos-projeto; (2) quanto aos métodos de procedimento: testes exploratérios, comparativos e de
verificag 0; e (3) quanto a natureza da verificagao: testes semanticos e sintaticos (ver Figura 2).
Observamos que 0 segundo e terceiro géneros ou classes dos testes so considerados como principios de
aplicacto nos testes do primeiro género, ou segja, para proceder a avaliaco de cada protétipo produzido
durante o processo de desenvolvimento de software devemos utilizar como referéncia os principios
semanticos e sintaticos em cada protétipo, assim como os métodos exploratdrio, comparativo €/ou de
verificaco.

fiestes de Uhsabilidode
Fase hhsinds Modurera
Preseda Pa 5-projeio Explormstiria Comparong Veribeoeda sembnkea  Sinkhca
nicial nbermediang  Final Wershes
.- |’ i ufe
Flgl.rl'n 2.' Tﬂ.‘ Camia E]E'r'.]l o0s irlf'i'rfi I'JI': U.S{'bﬂlllﬂ-ﬂdf'

Vale ressdltar que esta estrutura de aplicagdo de Testes de Usabilidade pode ser realizada de maneira
formal ou informal. Atlas (1981) e Grice e Ridgway (1989) comentam acerca da formalidade dos
procedimentos de testes e suas inter-rel agoes.

4.1. FASES DO PROJETO

O trabalho de modelagem, avaliaco e melhora do processo de software realizado para o projeto
«Metodologia GIM para la formacion a distancia»

Processe 15: RevisGo de Protétipo alfo

Revisa 1
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Valida protétipa 17
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Figura 3.- RevisGo do protilipe alta. Frogmente de um dos processos identibicadaos a parfir do es
tudo de modelagem, ovaliocgo & melhora do processo de software do projeto “Metodologia IM
para la farmecién a diskancia”

Estes tipos de testes devem ser aplicados em todos os protétipos gerados em um projeto de
desenvolvimento de software. Cada software possue caracteristicas especificas, logo os Testes de
Usabilidade podem ser realizados em diferentes momentos considerando as fases do projeto.



4.2. METODOS DE PROCEDIMIENTO

Os métodos de procedimento dos Testes de Usabilidade estao estreitamente rel acionados com as fases do
desenvolvimento de um projeto.

Rubin (1994) basando-se em sua taxonomiaindica para cada fase do ciclo de vida de desenvolvimento de
um produto quais so os tipos (métodos) de testes aplicados. Grice e Ridgway (1989) identificam em que
fase de um projeto os métodos de testes sao utilizados. A seguir apresentamos na Figura 4 um esquema de
aplicago dos métodos de testes de acordo com Rubin (1994) e Grice e Ridgway (1989).

Faies Inicea Inkermedsanio Finc Pos-projed
Rubin [1994] Exploratbng Ayaliocdo ValidocGo
parocio
Grice ¢ Explorotono Verihoogoo
Ridgway (1989)
Figura 4.- Aplicagic dos métodos de procedimiento de ocordo com as fases do projeio

4.3. NATUREZA DOS TESTES

A natureza da verificagdo representa os principios semanticos e sintéticos que estao envolvidos no
procedimento de aplicacéo dos testes.

Vale ressdtar que tanto o tipo seméantico quanto o sintético so utilizados nos testes realizados em cada
fase de desenvolvimento do pmjeto citadas anteriormente, ou sgja, 0 revisor (e em alguns casos
especificos, outros membros da equipe) realiza as verificagbes semanticas e sintéticas para cada protétipo
produzido ao longo do ciclo de vida do desenvolvimento do produto final.

4.3.1 Testes Semanticos

A paavra semantica de acordo com alguns dicionarios (D.R.A.E., 1992; Oxford, 1995 e Aurélio, 1986)
significa o estudo do significado dos signos, palavras e linguagens.

Observamos que os procedimentos deste tipo de avaliagdo estéo relacionados aos aspectos
«psicomotores» (atividades mentais e motrizes) do individuo. E importante que os revisores tenham
conhecimentos sobre outros campos da ciéncia, como por exemplo, a Ergonomia e a Psicologia, para
reaizar este tipo de tarefa.

Neste tipo de testes é considerado o fator interagdo usuario-sistema, ou sgja, 0s elementos que permitem
meihorar a interface de usu&rio: (1) metéforas, (2) mnemonicos, (3) cores e suas teorias, (4) tipo e
tamanho de letras, (5) desenho da informaco e (6) andlise de tempos. A seguir apresentamos uma Visao
mais detalhada destes elementos:

1. Metaforas: So simulades do espaco conhecido, ou seja, dos modelos padrées (concretos e
familiares) para a resolucao de problemas interativos. As implicaces diretas desta técnica sAo a
velocidade e o uso daintuicdo na compreensao da informacao. Ademais, Diaz, Catenazzi e Aedo
(1996, p. 100) sintetizam que para conceber as metaforas se de- ve “(...) utilizar conceptos y
modelos del mundo real con los cuales los usuarios estéan familiarizados, para representar
informacién electronica (...)“. Exemplos de metéforas. biblioteca, livro, mesa de escritorio,
museu, €tc.

2. Mnemonicos: A arte de recordar associando o objeto em questéo (p.ex. comandos ou imagens)
a contextos conhecidos (p.ex. relacées numeéricas, abreviagées ou icones). O revisor deve
aproveitar esta técnica para analisar as ferrarnentas cognitivas utilizadas em sistemas interativos
multimidia para a formagéo a distdncia. Este tipo de estudo permite relagées entre o contelido



topol égico e areproducao dalocalizagdo de memona visual quando trabaihamos com o conceito
hipermidia, como argumenta Wrede (1997). Ademais, Wrede (1997, p. 129) argumenta que «The
elements of known interfaces are standardized, but they increasingly potentially allow individual
specifications to be taken into account and create unique ordering systems (or disorder) which
provide externa! reference points for the internal medium of remembering. (...)», 0 que
demonstra que existe uma forte relagéo entre os el ementos metafora e mnemonicos, Exemplos
de usos especificos de esta técnica: os simbolos que posuem alguns sistemas operacionais de
interface “crud’ (p.ex. UNIX ou DOS), onde esta representada a disponibilidade de executar
comandos. Essa caracteristica necessha mais estudo mnemoénico, ja que ern sistemas
operacionais de interface “gréfica’, existe urna répida associacéo de conhecimento entre urna
imagem e sua «funcao.

Coresesuasteorias: O revisor deve possuir conhecimentos basicos das cores paraidentificar os
elementos que ndo estéo de acordo com ainformacéo que se desgja transmitir. Ademais, ele deve
manter em mente algumas consideracoes relacionadas as cores e seus significados, para realizar
sua tarefa de verificagao, como por exemplo as interpretagoes do simbolismo cromético que sao
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Inlerpretagdes do simbolismo cromélico segundo Juan Eduarde Cirlot

Azul Atributes de religioso e a inocéncio
Verde & naturezo e a simpaha

Violeta r'J-'J':1=J|l_:Ji-::| ou lembroncos

Amarela Inbuscdo [_:|¢=r'.E|q:n3~|:|n:!-:—: a infelecio
Alaronjoda Orgulho

Vermelho Paixiio

Cinzo MNeutralidode e indiferenca
Pur'l:“.lm ;ﬂf.-r [ = E"JFHI l'-l.-l'.l"«'.'.l-.']dt!

Rosa Corne e sansualidade

Identificamos o uso destas interpretacées simbdlicas nos aspectos culturais, profissionais, pessoais e
outros. O branco pode ser interpretado segundo o poyo que o utilize, por exemplo, paz para muitos dos
paises ocidentais. Para os povoadores da Antartica, no existe um branco, sen.0 muitas tonalidades ao
redor do branco, onde cada urna delas significa algo diferente. Em geral, a psicologia experimental e a
Gtica, classificarn as cores em dois grandes grupos: (1) cores ativas (-avangcam no espaco) e (2) cores
passivas (retrocedem no espaco). Na Tabela 2 apresentamos a relag 0 nos niveis psiquico e representativo:

Tabela 2: Relacio nos niveis piquico e rapresentolive

Amarelo E intuicdo

Aloranjodo E o fogo ou as chomas

Azul Reflete pensomeanta

Marrom E a terra

Vermelho Representa os sentidos & o sangue
VPrdF F {n [:"l‘."l:"‘:r."\l'l"‘:

Shneiderrnan (1998) argurnenta que o0 uso das cores é urna técnica importante para conseguir a ateng<o
do usuério.

Neste artigo ndo pretendemos apresentar um estudo aprofundado sobre as cores, porérn acreditamos na
importancia desta introduco para que o revisor desempenhe com eficécia seu papel.



e Tipos e tamanho das fontes. Este elemento esta representado pelas caracteristicas da tipologia, ou
sgja, constituicdo de um projeto grafico considerando as relagoes entre a tipologia do texto e o que ele
representa ou quer enunciar. Para conseguir a atencdo do usuério, Shneiderrnan (1998) sugere, entre
outras técnicas, que utilizemos para as fontes urna variagdo de quatro tamanhos e trés tipos. Estas
recomendacies sao importantes observacdes que o revisor deve ter em mente para realizar urn Teste de
Usabilidade eficaz.

e Desenho da informagdo: Segundo Mok (1998, p. 108), «Es la disposicion de modelos de
organizacion para proporcionar contexto y significado a la informacion» e esta baseado na compreensao
dainforrnacao e das relacles entre as suas partes, ou sgja, € a concepgdo de uma linguagem comum. Este
elemento € o resultado dos elementos anteriores. Para que um revisor realize sua tarefa considerando este
elemento, ele deve ao menos conhecer, além dos elementos apresentados, as caracteristicas da informaco,
como por exemplo a quantidade, a consisténcia, a arquitetura (p.ex. pagina web e/ou revista), a estrutura
(p.ex. linear, hierarquica e/ou hiperestrutura) e os tipos midia apropriados. A topologia da informag o €
muito importante para 0 entendimento da mesma (Guillernette, 1989).

e Analise de tempos. Este elemento deve ser considerado principalmente nas etapas finais do projeto
(quando o protétipo beta ja esteja em execug 0 e sendo testado pelos usuérios de teste) e no uso final do
produto por parte do usuano final. A tomada de tempos ern urna prirneira fase produzira um marco para
as estimativas do uso do produto. No caso de sistemas interativos multimidia para a formagéo a distancia
0s tempos estéo relacionados diretamente com o uso do material educativo e so tornados com o objetivo
de proporcionar urna avaliagado que se aproxime ao maxirno da realidade, ja que o tempo de leitura no
representa urna real retencdo de contelido por parte do usudrio e o tempo de cornpreensdo sim. A seguir,
na Tabela 3 apresentamos urna proposta para a previso do tempo medio de |eitura considerando os fatores
técnico e de usabilidade.

Tabela 3: Proposta de chleulo para a previsSo do fempo de leitura considerando o3 fer
I d HCD fa -.I'.-!.l::.'li-'.:-.:l.JJ
f |i).t!'.n-!|: |f' = 4 guando Al V il =
\ o [pesol {1 Ip fpesou (if toesal(i V il F | =2
s i o .
: + Li§ mesol V || = =
A 3, fpesci(i V| _
= i ¢ e e Lol W =2 1 !
= = ['l:".::ﬂ:"l -_v- |' = ': quando -___.
2 Fatores (pesos)
Técnico; Usobilidoda:
1 Experio ?: Novala 1: bam utilizade 2" s madiang 3: Mal utilizado

As funcoes fpesot() e fpesou() representam os pesos utilizados no célculo do tempo de leitlra, e esto
diretarnente relacionadas com as caracteristicas (1) ft: Fator Técnico e (2) fu: Fator Usabilidade do
estudante (ver férmula na Tabela 3). A idéia é atribuir diferentes pesos6 aos ternpos de leitura (de
cada modulo) do estudante.

Os Fatores Técnicos influenciam na estimativa do tempo porque a experiéncia dos usuarios de teste esta
vinculada com os conceitos utilizados cm informatica, ou seja, se um usuario € considerado urn experto,
ele identifica rapidamente os simbolos e estruturas que s&o comuns ern sistemas informéticos, reduzindo
assim os procedimentos de busca de fungdes e de uso de alguns periféricos multimidia. Porém se o
usudrio € um novato, muitos procedimentos s.0 novos, logo sua curiosidade e fascinag to o deixa
inicialmente perdido, e isso aumenta seus tempos (leitura ou compreensto). Recomendamos a realizacao
de um treinamento prévio dos usuérios pelo revisor.

Os Fatores de Usabilidade no podem ser identificados no documento Perfil del usuario, devido ao fato de
gueta inforrnago é obtida através de urna observagao cm tempo real.

A tomada dos tempos de compreensédo é muito dificil de se obter. Varios aspectos relacionados as
caracteristicas pessoais de cada usuario influem decisivamente nas estimativas e previsoes iniciais do
projeto. Como ponto de partida, recomendamos a utilizagco do grupo de usuérios de teste.



Estes elementos ainda sao temas de pesquisa que estdo sendo desenvolvidos por urna grande quantidade
de profissionais e académicos. Porém, o enfoque proposto neste trabalho esta sob o ponto de vista do
revisor, e questées técnicas de cada elemento devem ser resolvidas por seus respectivos especialistas,
correspondendo ao revisor a tarefa de identificacao de falhas na apresentacao destes elementos e
producao de relatdrios de resultados e sugestoes para possiveis mudancas.

4.3.2 Testes Sintéicos

Utilizamos a mesma consideracao metodoldgica para comegar a abordagem dos Testes Sintaticos. A
palavra sintaxe, de acordo com diversos diciondrios (D.R.A.E., 1992; Oxford, 1995 e Aurélio, 1986),
significa o estudo da coordenacao e construcao gramatical paraformar as oragoes e expressar conceitos.

Definirnos como Testes Sntéticos os procedimentos de avaliagao de um produto onde enfocamos os
problemas de natureza técnica (comandos, objetos, regras e suas relagdes mituas) e de contelido da
informacdo (j.c. conteido por contelido). Guillemette (1989) utiliza o termo funcionalidade quando se
refere as caracteristicas de natureza técnica.

As considerancées que devem ser observadas quando produzimos urn Teste Sintatico sao resultantes de
urna andlise apoiada nos fatores: (1) erros de programacao, (2) caracteristicas do sistema autor, (3)
portabilidade de equipamento, (4) erros gramaticais e outros do género. A seguir apresentamos urna visao
mais detalhada destes fatores.

Erros de programacao: Este fator proporciona urna verificagao nos codigos, objetos e regras da
linguagem de programagdo utilizada7. Existen muitos tipos de problemas que podemos
identificar na programacao, porém eles séo dependentes de cada caso analisado, como por
exemplo mau funcionamento do mouse, associagdes equivocadas entre comandos ou objetos e
suas fungoes, escoiha de algoritmos deficientes para urna determinada funcdo e resultados
inesperados.

Caracteristicas do sistema de autoria: Para este fator devemos ter em mente as vantagens e
desvantagens (p.ex. linguagem gréfica e limitagbes técnicas do sistema de autoria8,
respectivamente) que possue a linguagem. Este deveria ser urn procedimento pré-compra, porém
na maioria dos casos verificamos suas caracteristicas quando um determinado pro- jeto ja se
encontra em execucao, ou sgia, alinguagem jafoi comprada e a equipe de programadores ja esta
sendo treinada como minimo.

Portabilidade de equipamento: Este tipo de fator determina muitas caracteristicas do projeto, como
(1) o perfil dos usuérios interessados9 que, por sua vez (2) implica diretamente nos custos do
projeto, ja que pode ser necessério desenvolver o software para diferentes plataformas, como PC
ou Macintosh. O avance tecnolégico que caminha em paralelo ao projeto, e ndo s a este,
influencia a definicdo dos requisitos de hardware (p.ex. quantidade de memdria RAM; tipo de
teclado, mouse e/ou joystick; velocidade de um leitor de CD; placa de video; etc.) necessérios
para que o produto final tenha éxito.

Erros gramaticais (e outros do genero): Este fator consiste em verificar se o conteido proposto
esta de acordo com as regras de seu idioma, ou sgja, se os dados (paavras, simbolos, sinais, etc.)
estéo cumprindo sua fungao sintdatica e produzindo a semantica rea da informagdo que
desgamos passar ou dispor. Este fator possue forte relagdo com urna parte dos Testes
Semanticos.

Os Testes Sintaticos possuem um caracter mais especifico, ou sgja, as consideragoes observadas pelo
revisor posuem niveis mais baixos se comparadas és dos Testes Semanticos que posuem circunstancias
préprias mais genéricas e, por- tanto, representa os niveis mais altos dos testes gerais de usabilidade. Em
resumo, o grau de abstracéo de um Teste de Usabilidade aumenta quando nos aproximamos da parte
semantica e diminue quando nos aproximamos da parte sintética (ver Figura5).
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A forte relacéo que existe entre algumas caracteristicas dos Testes Semanticos (desenho da informaco) e
Sintéticos (erros gramaticais) é representada pela area de intersecao na Figura 5.

4.4. OBJETIVOS DOS TESTES

Astarefas de verificagAo e correcao de problemas para meihorar e otimizar um determinado producto é o
objetivo principal dos Testes de Usabilidade. Segundo Rubin (1994, p. 26), «The overal! goal of usability
testing is to identify and rectify usability deficiencies existing in computer-based and el etronic equipment
and their accompanying support materials prior to release. (...)». Os objetivos dos Testes de Usabilidade
podem ser classificados como (1) gerais e (2) especificos.

4.4.1 Objetivos Gerais

Estamos de acordo com Rubin (1994) quando ele comenta que os principais objetivos gerais dos Testes
de Usabilidade se caracterizam por garantir (1) facilidade de aprendizagem e de uso, (2) satisfaco do uso,
(3) publicidade quando se garante utilidade e funcionalidade do produto, (4) registro histérico de temas de
usabilidade para futuros testes, (5) redugéo de custos de servigos e (6) redugAo de riscos.

4.4.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos dos Testes de Usabilidade sAo mais peculiares, devido ao fato de que cada
verificaGAo ou grupo de verificacées sAo dependentes de protétipos (subprodutos) que sAo
desenvolvidos durante o processo de software.

Podem existir muitos objetivos especificos na aplicacdo dos Testes de Usabilidade en sistemas interativos
multimidia. Na Tabela 4 apresentamos os objetivos especificos que identificamos nos processos de
desenvolvimento do projeto «Metodologia GIM paralaformacion a distanciax.



Tabela 4: Relocdio entre os objetivos especificos e os porficipantes do equipe do projeto «Melodo-
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produte final
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prudurm

Chate do projeio, Revisor

5. APLICAGAO DOS TESTES DE USABILIDADE

Os Testes de Usabilidade podem ser aplicados durante as diversas fases de um projeto (ver Figura 4).
Grice e Ridgway (1989) argumentam que no ciclo de desenvolvimento de um documento se pode avahar
as concordancias entre elementos e seus propositos, por exemplo: (1) antes do inicio o revisor pode
avahar apropriadas metéforas, definicoes e objetivos; (2) depois do desenho inicial, o revisor pode avahar
se 0 conceito pretendido se encaixa com os usuarios; e logo (3) no desenho completo o revisor pode
avahar o grau de efectividade em que tal documento se encontra e verificar sua aceitabilidade.

No projeto «Metodologia GIM para la formacion a distancia» foram produzidos os protétipos zero, alfae
beta (ver Figura 1). Para iniciar a aphicag o dos Testes de Usabilidade, consideramos cada protétipo
desenvolvido no projeto separadamente. Aplicamos a cada protétipo os Testes de Usabilidade utilizando
as caracteristicas especificas regidas pelos objetivos de cada fase do projeto. Logo, apresentamos uma
sugestao de critérios de ag<o para a reahizagcAo de Testes de Usabilidade na etapa final do projeto e nos
projetos futuros.

5.1. FASESDO PROJETO

Na primeira etapa do trabaiho de modelagem, avaliacao e meihora do processo de software realizado para
0 projeto supracitado, identificamos um total de vinte e quantro processos para 0 desenvolvimento de
software. Dos quais quatorze processos (aproximadamente 58% do total de processos) possuem
caracteristicas de verificagdo, comprovacao, revisdo e avaliagado, ou sgja, Sa0 processos de testes. A partir
das concluses obtidas desse trabaiho de apoio e dos trabaihos desenvolvidos por Gould e Lewis (1985),
Grice e Ridgway (1989), Guillernette (1989), Sullivan (1989), Rosenbaurn (1989), Wenger e Spyridakis
(1989) e Rowley (1994), dentre outros autores que tratam sobre questées tedricas dos Testes de
Usabilidade; das pesquisas sobre a usabilidade de manuais de usuérios apresentadas por Atlas (1981) e
Maynard (1982); das propostas apresentadas por Garzotto, Mainetti e Paolini (1995) do modelo HDM
(Hypermedia Design Model); e de muitos outros trabaihos apresentados por varios autores, como por
exemplo, Buur e Bagger (1999), Gardner (1999), Dolan e Dumas (1999) e Hammontree, Weiler e Nayak
(1994), consideramos os Testes de Usabilidade, sob os pontos de vista «avaliaco orientada ao usuario” e
“avaliaco orientada ao desenho”, como procedimentos de fundamental importancia nos projetos de
desenvolvimento de software.

Os Testes de Usabilidade devem possuir urna caracteristica recursiva e sua aplicacao deve estar presente
em todos os processos do projeto de desenvolvimento de software, como podemos observar na Figura 6 e
Figura?.

Podemos proceder a aplicaco dos Testes de Usabilidade considerando o fluxo de informaco processual
gue apresentarnos na Figura 6. Este procedimento é caro devido ao fato de que se existe um erro, o fluxo



de informaco e de execucdo de processo retorna ao inicio do ciclo e alguns processos podem ser
novamente revisados sem necessidade, aumentando assim o custo do projeto.

Proceiso A
Processo B

Processo C

Processa D

Figura &.- Fluxe de informagio processuol de um projeto de soltwate - procedimento de feste 01

Por outro lado, o procedimento de teste representado na Figura 7 € rentemente mais caro, considerando
gue existem subciclos, 0 que aumenta o fi xo de informago e execugdo de processo. Porém se ocorre um
erro, podemo rregi-lo imediatamente onde foi identificado sem a necessidade de retornar ac inicio do
projeto e isso baratea o custo final do projeto. Autores como Atlas (1981) e Gould e Lewis (1985)
argumentam em favor das repeticdes de processos para as tarefas de edi¢éo e reviso, pois elas conduzem a
um refinamento dos procedimentos de teste.

Processo A
&
oo —f Processo B
= Processa C
" Processo D
Figura 7.- Fluxa de intormagic processual de um projete de solwate - procedimento de teste 02

5.2. AVALIACAO DOS PROCESSOS: UM METATESTE

A proposta de avahar processos é um tema de pesquisa e de muito trabalho por parte dos académicos e
profissionais que esto envolvidos em engenharia de software. Aspectos especificos das metodologias de
processo de software (software process) e de fluxo de trabaiho (workflow) esto sendo estudados e geram
urna arnpla gama de pubhicacdes cientificas.

E de nosso interesse apresentar algumas consideracdes sobre os rnetatestes realizados ao projeto
«Metodologia GIM para la formacién a distancia», a partir do trabalho de apoio de modelagem,
avaliagdo e melhora do processo de software. A seguir, identificamos e detalhamos os t6picos que devern
ser tratados em um metateste.

1. Reestruturacto da organizacgio: A partir do trabaiho de apoio de modelagem, avaliacéo e
rnelhora do processo de software realizado para o projeto supracitado, identificamos que no



organograrna da equipe de desenvolvimento todas as fungées com respeito aos Testes de
Usabilidade se concentravam apenas ern urna pessoa, denominada Revisor. Depois da andlise de
reestruturacao da organizago propomos novas funcoes para o Revisor. Esta tarefa permite que os
Testes de Usahilidade sgjam realizados com mais rapidez, o que reduz o custo do projeto. Por
outro lado, novas pessoas devem ser contratadas para as funcoes especificas (p.ex. um revisor
para os testes semanticos, um para os testes sintéticos e um chefe de revisores).

2. Reestruturaco das fases do projeto: Se caracteriza pela realizac.o de (re)engenharia de
software, ou sgja, a reestruturagdo do processo de desenvolvirnento de software corn o objetivo
de melhora-lo (Curtis, Kellner e Over, 1992; Botella, 1998; Hesse, 1999).

3. Utilizaco de ferramentas automatizadas e integradas: Apresentamos este tOpico corno urna
proposta para a adrninistraco do projeto. E aconselhdvel que procedimentos de modelagem e
avaiacdo de (re)engenharia de software sejam realizados corn o objetivo de rnelhorar o
desenvolvirnento do projeto. Para tanto, podemos utilizar linguagens de prograrna¢c o de
processos de software como as propostas apresentadas por Sutton, Heirnbigner e Osterweil
(1995), Finkelstein, Krarner e Nuseibeh (1994), e outros.

5.3. USUARIOS DE TESTE E USUARIOS FINAIS

A escoiha das pessoas que cornegar.o os testes depende de alguns aspectos, como por exemplo, 0 apoio
financeiro para contratar usuarios de teste e a disponibilidade dos mesmos. Adernais destes aspectos,
devemos levar em consideraco as caracteristicas dos usuarios finais que irgo utilizar o produto final (p.ex.
para um produto fina que consiste em um curso rnultirnidia a distancia, devernos considerar as
caracteristicas dos alunos, tutores e professores que so 0s usuarios finais deste curso). Portanto, urna boa
selecdo de usudrios de teste pode implicar em éxitos prévios.

Na Figura 8 apresentamos um esquema geral dos participantes do projeto «Metodologia GIM para la
formacién a distancia» e podernos identificar, a grosso modo, os diferentes papéis entre os usuérios de
teste e os usu&rios finais.

Lisuaros Desenhodores e

tinais Desenvohwedone:

Administrodores

Figurn F!- - F guema geral dos paricipantes do projel e ':'I:"-:'Ih: -".‘-'I Darg K Rrmocn o

Analisando a Figura 8, observamos que existem dois tipos de usuarios do sistema. O primeiro tipo &
representado pelos usuarios finais e 0 segundo pelos usudrios de teste. E importante levar em
consideracdo 0s papeis que possuem cada participante do projeto, porque desta maneira podemos



identificar com precisao onde comeca e acaba as intervencées de cada um deles. A seguir apresen- tamos
as caracteristicas principais dos usuarios.

1. Usuérios Finais. So as pessoas que vao Uutilizar o sistema como ferramenta de trabaiho ou
estudo, ou sgja, organizagdes ou individuos que investem em sistemas interativos multimidia
paralograr mais eficécia frente concorréncia. Considerando o projeto «Metodologia GIM parala
formacion a distancia», os usuérios finais so as pessoas que realizaro 0 curso, ou sgja, 0S
individuos (estudantes) que esto predispostos a investir (e compartir) parte de suas horas diérias
(atividades de labor e pessoais) nos estudos.

2. Usuariosde Teste: Sao os participantes com papéis especificos no processo de desenvolvimento
de software. Estes individuos s&o fortes candidatos a usuarios finais (dependéncia do perfil deste
tipo de usuario). Considerando projeto «Metodologia GIM para la formacién a distancia», os
usuérios de teste sdo as pessoas que esto direta ou indiretamente envolvidas no processo de
desenvolvimento do projeto, como por exemplo: programadores, autores, editores, grafistas,
revisores, chefe do projeto, chefe de produco, chefe de grafistas e os usuérios de teste escolhidos
de acordo com critérios predeterminados.

6. CONCLUSOESE TRABALHOSFUTUROS
6.1. CONCLUSOES

Hoje ern dia, éfacil identificar a preocupacao depositada na usabilidade de sistemas de computadores, por
parte dos membros de um projeto em geral. Os sistemas interativos multimidia para a formagéo a
distancia ndo so um caso a parte, senao um dos grupos criticos de sistemas de computadores e, portanto,
propomos que tais sistemas sgarn projetados levando em consideragdo os Testes de Usabilidade,
consequentemente muitos problemas, como por exemplo, a dificuldade de apredizagem, podero ser
resolvidos.

Os Testes de Usabilidade revelam urna procura de informagées que podem ser extraidas dos resultados de
uso pelos usuarios de teste ou finais (clientes). Realizamos esta procura de maneira mais precisa, se ternos
um born conhecimento do projeto de software (0 que podemos chamar de “caixa negra’). As informagoes
obtidas serao indicadores do que esta bern e do que nao esta. Esse feedback é a contribui¢.o principal dos
Testes de Usabilidade. Ademias, os Testes de Usabilidade sdo fundamentais para as atividades de
produco de sistemas interativos multimidia, devido (1) ao plangarnento, desenvolvimento, operag.o,
controle e manutencao do projeto; e (2) a otimizaco da transferéncia de informacion (Pereira e Zufiiga,
1999).

Portanto, acreditamos que a taxonomia apresentada neste artigo contribue como consideragdes
rnetodolégicas para a aplicaco dos Testes de Usabilidade em um projeto de sistemas interativos
multimidia para aformag.o a distancia e em suafase pds-projeto.

Rubin (1994, p. 304) argumenta que “(...) When activities such as establishing usability objectives,
formally characterizing the user, conducting a task analysis, and establishing testing checkpoints simply
become the way to cunduct business,you will know that usability has arrived, and it will be difficult to
sabotage. (...)" .

6.2. TRABALHOS FUTUROS

Pretendemos, a partir de este trabalho, realizar pesquisas acerca das informagoes resultantes (feedback) do
uso de sistemas interativos multimidia, como por exemplo a eficiéncia relativa na frequéncia de uso dos
model os de apresentacéo e exercitagdo de contelidos dos materiais de auto-apredizagem para a formacao
a distdncia. Por outro lado, estamos redizando urna comparagdo entre as diferentes condutas de
avaiacAo: orientadas ao usuano e orientadas ao desenho.

Ademais, resultados de temas de investigaco como medico do interesse, tempo de aprendizagem,
guantidade de solicitagdo de ajuda e outros sao informagdes que devem ser fornecidas, devido aos
objetivos de conduta que s.0 testados (Gould e Lewis, 1985).
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