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RESUMO

Atualmente smartphones sé&o os dispositivos moveis mais utilizados no
mundo. Smartphones possuem recursos cada vez mais sofisticados, tanto no
quesito de software e quando no de hardware e cada vez mais esta tomando o
lugar de outros dispositivos mais tradicionais, como os computadores pessoais.
Portabilidade e facilidade de uso sao dois fatores determinantes pela popularidade
dos smartphones. Por conta da popularidade dos smartphones, a demanda por
aplicativos para smartphone com um bom design e facilidade de uso também é
crescente. Para assegurar a qualidade do design dos aplicativos de smartphone, é
necessario utilizar um processo de engenharia de usabilidade, incluindo a
avaliagdo da usabilidade por meio de testes de usabilidade. Porém, existem
limitacbes nas infraestruturas atuais de testes de usabilidade, especialmente para
dispositivos mdveis, ndo conseguindo reproduzir situagdes tipicas de uso de
dispositivos moveis.

Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo propor uma
infraestrutura de teste de usabilidade para aplicativos méveis que esteja adaptado
para o tipo de interacdo e contexto de uso dos smartphones. Para isso, a
infraestrutura CaptuDroid utiliza diversas técnicas de coletas de dados adaptadas
ao tipo de interacdo e contexto de uso do smartphone, e o desenvolvimento de

uma infraestrutura, a partir dessa proposta, espera-se contribuir na realizagao de



testes de usabilidade em smartphones no contexto de uso mais préximo possivel

do real.

Palavras-chave: Usabilidade. Smartphone. Contexto de uso. Engenharia de Usabilidade. Teste de

Usabilidade.
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1.INTRODUGAO

1.1 Contextualizagao

Considerado uma das melhores invengdes do século XXI (YOUGOQV, 2016),
0 smariphone esta cada vez agregando mais fungbes, como de GPS,
acelerdmetro, acesso a internet, camera fotografica e de video, transcendendo o
conceito de um mero telefone portatil e esta se tornando cada vez mais proximo de
um assistente pessoal eletronico.

Nos ultimos anos, a adesao ao smartphone pelo usuario da telefonia movel
cresceu numa velocidade surpreendente. Segundo a ANATEL, até margo de 2017,
o Brasil contava com cerca de 242 milhdes de linhas ativas na telefonia mével
(ANATEL, 2017) e existe uma propor¢cado atual de 1,8 dispositivos para cada
habitante, conforme a 28° pesquisa anual do uso de Tl divulgada pela Fundagao
Getulio Vargas (FGVSP, 2017).

Levando em conta que dentre esses aparelhos celulares, 90% sé&o
smartphones (IDC/ABINEE, 2016), a quantidade de aparelhos que ja ultrapassou a
soma de dispositivos como computadores desktop, notebooks e tablets (FGVSP,
2017). E indiscutivel o impacto que o smartphone causou na industria de software
e a necessidade da mesma se adaptar aos novos recursos que o smartphone
proporciona. O uso de dispositivos moveis vem modificando como as pessoas

interagem com informagbes e servigos, colocando assim novos desafios a



usabilidade. Ha de se entender que a dindamica do contexto do usuario € diferente
para a utilizagdo de computadores de mesa e de smartphones (GLORIA, 2015).

Um dos fatores mais relevantes para determinar uma interacdo movel de
qualidade, igual a IHC tradicional, € o quao facil e agradavel é a utilizacdo do
sistema. Isso, segundo Nielsen (1993), é a usabilidade do sistema.

Usabilidade é definida como “a medida na qual um produto pode ser usado
por usuarios especificos para alcangar objetivos especificos com eficacia e
satisfagdo em um contexto especifico de uso” (ISO 9241-11, 2002). Para
desenvolver software interativo com usabilidade, adota-se a Engenharia de
Usabilidade (EU). A EU define um processo sistematico para desenvolver sistemas
de software com usabilidade propondo metodologias e técnicas (MAYHEW, 1999).
Basicamente, todas as abordagens de EU propdem um ciclo evolutivo, iterativo e
centrado no usuario.

Uma das principais fases na EU ¢é a avaliagao, cujo o objetivo é verificar se
os requisitos de usabilidade foram efetivamente atingidos. Existem varios tipos de
métodos de avaliagdo, entre estes as avaliagcbes empiricas que é o foco do
presente trabalho. A avaliagdo empirica, diferentemente de outros tipos de
avaliagdes, tem como principal caracteristica a participagao ativa do usuario, por
meio de sessdes de observacgao da interacdo, a exemplo do teste de usabilidade.

Na avaliagao empirica, a principal técnica utilizada € o teste de usabilidade,
que possui como foco a avaliagao da qualidade das interagdes que se estabelecem
entre usuarios e o sistema (CYBIS et al., 2007). Um teste de usabilidade envolve

usuarios reais ou representativos da populagao-alvo do sistema interagindo com o



sistema para realizar tarefas especificas em um contexto de operacado real ou
simulado. Trata-se de testar um software em uma situagao real ou mais préximo
possivel (CYBIS et al., 2007). Segundo Nielsen (1993), testes com usuarios reais &
a mais fundamental caracteristica dos testes de usabilidade e é, de certo modo,
insubstituivel, pois prové informacgdes diretas sobre as pessoas que utilizam os
computadores e quais 0s seus exatos problemas com a interface no qual esta
sendo testada.

Tipicamente a realizacdo do teste de usabilidade necessita de uma
infraestrutura incluindo: o préprio sistema a ser testado, cameras para filmar as
acdes e reacdes do usuario, software para gravar a captura das cémeras,
ambiente que acomoda o usuario e o avaliador etc. Os testes de usabilidade
podem ser realizados em diversos ambientes: em laboratério, no campo ou até de
forma remota. Testes em laboratério podem apresentar diversas vantagens que
facilita a conducdo e registro do testes, porém, especialmente com respeito a
dispositivos méveis, podem nao representar com tanta fidelidade a interagdo do
usuario com o sistema no ambiente real.

Entdo, para diminuir a ameacga a validade dos resultados dos testes de
usabilidade, esses testes podem também ser realizados em campo. Testes em
campo possuem a vantagem de simular melhor o uso real do sistema, porém o
grau de dificuldade de conduzir e registrar o teste € maior do que em laboratdrio,
pois € necessario equipamentos mais portateis e o ambiente € menos controlavel

comparado a um laboratério.



Ao aplicar testes de usabilidade em sistemas de dispositivos moveis,
especialmente em celulares com tela touchscreen, o cenario muda. A interagao do
usuario em um dispositivo moével é diferente em relacdo a um dispositivo
tradicional, como um notebook ou um computador desktop. No contexto mével, a
maior parte da interagdo é feita por gestos e toques na tela touchscreen
diferentemente da interacdo feita nos dispositivos tradicionais. Outros fatores
interferem na interagdo com dispositivos mdveis: como os sensores presentes no
dispositivo, a sua localizacao fisica, a proximidade com outros dispositivos méveis
ou a ativagao de outras fungdes do dispositivo.

Além das diferencas da interagao fisica entre os dispositivos mdveis e os
dispositivos tradicionais, o contexto de uso também ¢é diferente. Nos computadores
desktop ou notebooks, o usuario se envolve em tarefas mais complexas e de longa
duracdo, como elaborar planilhas ou criar animagdes/maquetes eletrbnicas que
exigem alto poder computacional. Em dispositivos méveis, as tarefas possuem a
duracdo mais curta e sao realizadas em poucos passos. As diferencas também
aparecem relacionadas ao ambiente de uso, em que os usuarios de dispositivos
moveis ndo permanecem sentados em uma mesa por horas a fio. Eles, pelo
contrario, estdo caminhando ou esperando no ponto de 6nibus enquanto realizam
tarefas rapidas e simples em um ambiente cercados por outros estimulos
(SALAZAR et al., 2013). Essas propriedades de contexto de uso mével que fazem
o design e a avaliagao dos dispositivos moveis desafiante para os pesquisadores

de IHC e desenvolvedores (KJELDSKOV et al., 2005).



Observando essas diferencas de interacbes e contexto entre dispositivos
moveis e tradicionais, € evidente que as solugbes para a realizagdo de testes de
usabilidade disponiveis para o contexto tradicional precisam ser customizadas ao
contexto mével e consequentemente de adaptagao da infraestrutura envolvida.

Apesar dessa diferenga entre um laboratério de usabilidade e um contexto
real de uso do dispositivo movel, a maioria das avaliacbes de dispositivos moveis
sdao feitas em laboratério (KAIKKONEN ET AL., 2005). Portanto, uma das
motivacdes desse estudo é possibilitar a realizacdo de testes de usabilidade em
campo, obtendo o maior nivel de “realismo” (KJELDSKOV et al., 2005) do
ambiente do teste de usabilidade comparado ao contexto real do uso do dispositivo
movel. Muitos dos softwares atuais utilizados em testes de usabilidade nao
possuem suporte aos sistemas operacionais dos dispositivos moéveis (como o iOS
e 0 Android), nao possuindo a capacidade de ter acesso direto das interagées do
usuario com o dispositivo, ao nivel de software do proprio dispositivo. Esse € um
dos motivos que muitas das infraestruturas optam pelo método tradicional da
gravacgao da tela diretamente por um camera externa. Os estudos de Kjeldskov et
al. (2005) e Duh et al. (2006), realizados a 10 anos atras, ja mostram as
dificuldades de realizar testes de usabidade em dispositivos mdveis tanto em
laboratério como em campo, porém ambos apontam que, apesar de demandar
mais esfor¢co dos avaliadores, o teste em campo € o mais indicado para simular o
contexto de uso real dos dispositivos moveis.

Atualmente ja existem algumas infraestruturas para o registro do teste de

usabilidade em dispositivos mdveis, algumas se focam mais em hardware, com



‘kits” de infraestrutura, outros mais em software. Muitas das propostas sao
solugbes comerciais a nivel de hardware, como kits Mr Tappy (KISSMETRICS,
2014), ou MOD 1000 (MeasuringU, 2012) que possui uma camera USB com um
pedestal que pode ser acoplado a praticamente qualquer dispositivo movel, ou
solugcdes ao nivel de software como o Userzoom, que oferece diversas solucoes
relativas a teste de usabilidade, como testes em dispositivos moveis ou testes em
websites.

Apesar dessas solugbdes possuirem um bom grau de maturidade, existem
alguns aspectos limitantes, como o alto custo de aquisi¢do, como no caso do
Userzoom, ou a falta de portabilidade, como no caso do “Mr Tappy” e do MOD
1000, por causa da saida dos dados da camera ser por um cabo USB, o que
impossibilita um teste em campo, por exemplo.

Alguns pesquisadores (KJELDSKOV et al., 2005) (DUH et al., 2006)
(NIELSEN et al, 2006) improvisam sua infraestrutura tentando combinar recursos
para poder criar solugdes de baixo custo e baixo acoplamento. Por exemplo, uma
mesa (ou tripé) preparada para registrar o teste (com cameras registrando a
acao/reacao do usuario sentado), ou uma cadmera acoplada a um boné com a
finalidade de registrar exatamente o olhar do usuario ou até uma solugdo com um
suporte para o smartphone utilizando uma webcam sem fios para filmar a tela,
tornando a infraestrutura portavel, assim tornando os testes em campo mais faceis
de serem realizados. O problema dessas infraestruturas improvisadas é que elas
geralmente utilizam equipamentos de baixa qualidade, como cameras de baixa

resolugcao e tempo de resposta, para registrar telas de tamanho reduzido. Podendo



algumas dessas infraestruturas possuir fios ou ficarem limitadas a um espaco fixo
(@ uma mesa, por exemplo), ndo permitindo a movimentagao do dispositivo ou do
usuario durante o teste. Essas caracteristicas podem comprometer a validade da
coleta dos dados.

No caso das infraestruturas utilizadas em testes em campo, ainda é
necessario de uma bateria para alimentar a camera e uma unidade para
armazenar o video registrado pela camera, assim garantindo a portabilidade da
infraestrutura. Esses fatores podem prejudicar a validade dos dados coletados,
pois a unidade de armazenamento pode n&o possuir capacidade de gravar o video
do teste por completo ou o usuario pode sentir desconforto ao carregar um hard-
drive e baterias para a camera.

Em geral, essas infraestruturas existentes possuem uma limitagdo comum
entre si: elas adicionam elementos fisicos ao contexto de uso real do dispositivo
movel, como cameras externas e outros equipamentos necessarios para o
funcionamento da infraestrutura, criando uma interferéncia no contexto de uso,
adicionado peso e volume no dispositivo ou no usuario, podendo prejudicar a
validade dos dados coletados nos testes. Uma solugdo para essa limitagao
apresentada é realizar a coleta de dados do teste ao nivel de software,
possibilitando a realizagdo do teste em campo sem alteragdo do contexto de uso
do dispositivo movel.

Nesse contexto, a proposta desse trabalho é desenvolver uma infraestrutura
que facilita a realizagdo de testes de usabilidade em campo com dispositivos

moveis e preserva seu contexto de uso, realizando a coleta de dados ao nivel de



software. A infraestrutura proposta contempla requisitos de testes de usabilidade,
em relagao a coleta de dados, como por exemplo, o registro da tela do smartphone

e o rosto do usuario durante a realizagao do teste em campo.

1.2 Objetivos

Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver uma infraestrutura para a
coleta de dados em testes de usabilidade em campo para avaliar aplicativos de

celulares do tipo smartphone.

Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sao:
O1. Sintetizar a teoria da area de usabilidade em termos de teste de
usabilidade e caracterizar os celulares smartphones com tela touchscreen.
O2. Analisar o estado da arte em relacao as infraestruturas para a realizagao de
testes de usabilidade com celulares smartphones com tela touchscreen.

O3. Aplicar e avaliar a infraestrutura desenvolvida.



Limites

O presente trabalho possui as seguintes limitagdes:

e Anfraestrutura é desenvolvida apenas para celulares smartphones com tela
touchscreen, excluindo outros tipos de aparelhos eletrénicos, como PDAs,
celulares classicos, tablets ou quaisquer outros dispositivos eletrénicos
moveis.

e E focado nos celulares smartphones que possuem o sistema
operacional(SO) Android, por possuir a maior representacdo no mercado de
smartphones brasileiro. Atualmente, o SO Android representa 92,1% do

mercado brasileiro de celulares (KANTAR WORLD PANEL, 2017).

1.3 Metodologia de pesquisa

Nesse estudo é realizado uma pesquisa aplicada que utiliza uma

metodologia dividida em quatro etapas:

Etapa 1 - Fundamentacgao tedrica: Analise de literatura na area de IHC em geral
e enfatizando a area de teste de usabilidade e infraestruturas existentes
utilizadas nesses testes. Também € caracterizado o dispositivo em estudo,

celular smartphone com tela touchscreen.



e Atividade 1.1: Caracterizagao do dispositivo celular smartphone com
tela touchscreen.

e Atividade 1.2: Analise da area de Interface/Interacdo Humano-
Computador, Engenharia de Usabilidade, testes e infraestrutura de

usabilidade.

Etapa 2 - Andlise do estado da arte: Levantar o estado da arte em relagéo a
infraestruturas utilizadas nos testes de usabilidade existentes para o design de
interface para celulares smartphones com tela touchscreen. Para esta etapa é
utilizada a técnica de revisao sistematica de literatura (KITCHENHAM, 2004).

e Atividade 2.1: Definir o protocolo da revisédo sistematica da literatura;
e Atividade 2.2: Definir os requisitos da infraestrutura;

e Atividade 2.3: Executar a revisdo sistematica da literatura;

e Atividade 2.4: Analisar e interpretar as informagdes extraidas;

e Atividade 2.5: Documentar e discutir dos resultados.

Etapa 3 - Desenvolvimento da infraestrutura: Desenvolver um sistema que engloba
um conjunto de softwares e aplicativos seguindo o modelo de processo de
desenvolvimento de software evolucionario (SOMMERVILLE, 2003). Com o
objetivo de trabalhar com o usuario, a fim de explorar os requisitos e entregar um
sistema final, através de diversas iteragdes, criando versdes intermediarias para

validar com o usuario, até chegar em um sistema final, segundo a Figura 1:



Figura 1 - Desenvolvimento de software evolucionario.
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Especificacdo Vers3o inicial
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Validac3o - > Vers3o final

Fonte: SOMMERVILLE, 2003

e Atividade 3.1: Detalhar os requisitos da infraestrutura.
e Atividade 3.2: Processo de desenvolvimento:

m Atividade 3.2.1: Criar o projeto

m Atividade 3.2.2: Realizar a implementacéao

m Atividade 3.2.3: Fazer testes e validagcbes

Etapa 4 - Aplicacao e avaliagao da infraestrutura: Desenvolvida por meio de estudo

empirico (WOHLIN, 2012), em que o processo do estudo é executado conforme

representado na Figura 2.



Figura 2 - Etapas do processo de estudo empirico.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Nesse processo de estudo empirico, a infraestrutura é utilizada no contexto
de uso na qual foi projetada, ou seja, € utilizada em teste em campo.
e Atividade 4.1: Definir o estudo.
e Atividade 4.2: Realizar os testes utilizando a infraestrutura e avaliar
os dados coletados.
o Atividade 4.2.1: Executar testes utilizando a infraestrutura.
o Atividade 4.2.2: Avaliar os resultados coletados.

o Atividade 4.2.3: Aplicar as melhorias na infraestrutura.



e Atividade 4.3: Analisar o resultado das avaliagdes realizadas

utilizando a infraestrutura desenvolvida.

1.4 Estrutura do Trabalho

Na secao 2 é apresentada a fundamentagao tedrica, relacionando conceitos
de IHC, usabilidade em geral, enfatizando testes de usabilidade e como a literatura
aborda quais sao as infraestruturas necessarias para a realizagdo desses testes.
No capitulo 3 é apresentado o “Estado da Arte” relativo as infraestruturas
existentes utilizadas para realizar testes de usabilidade em dispositivos moveis,
focando em aparelhos celulares smartphones com tela touchscreen, levantado a
partir de revisao sistematica da literatura.

Em seguida, no capitulo 4, é apresentado o sistema para testes de usabilidade
desenvolvido neste projeto. No capitulo 5 € apresentado as avaliagcbes realizadas
com a infraestrutura desenvolvida e os resultados das avaliagdes dos usuarios da
infraestrutura, juntamente com a analise dos resultados. Finalmente, no capitulo 6,

a conclusao do projeto e os trabalhos futuros.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo sdo abordados os conceitos teodricos relacionados ao tema
do trabalho, como referente a caracterizacdo de dispositivos moéveis, mais

especificamente de smartphones e de telas touchscreen, as areas de engenharia



de usabilidade, a caracterizacdo de testes de usabilidade e a caracterizagdo de

testes de usabilidade em dispositivos moveis.

2.1 Contexto de interagdao com dispositivos moéveis

Segundo o instituto Gartner (2015), um smartphone € um dispositivo movel
de comunicacao que utiliza um sistema operacional (SO) aberto e identificavel. Um
SO que suporta aplicagdes de terceiros, que podem ser instalados e removidos.
Além de suportar também um ambiente multitarefa que é possivel executar
diversas aplica¢des simultaneamente. Também possuem a tela sensivel ao toque,
dispensando o uso de teclados fisicos, usando o toque na tela de modo que o
aparelho responda como se o toque fosse efetuado nos objetos exibidos na tela.
Muitas das aplicacbes realizam tarefas que tipicamente se realiza por
computadores desktop como navegar na Web ou envio de emails.

Os principais sistemas operacionais utilizados pelos smartphones
atualmente sdo Android e iOS (GARTNER, 2017), conforme ilustra a Figura 3. O
sistema iOS é exclusivo em aparelhos da Apple, enquanto o Android pode ser
utilizada quase em qualquer dispositivo. Além das diferencas de software entre
eles, ha também a diferencga fisica entre os aparelhos, por exemplo o nimero de
botdes fisicos dos aparelhos. Segundo Gartner, o SO Android representa
atualmente 86,1% da fatia do mercado e o iOS representa 13,7% do mercado

(GARTNER, 2017).



Figura 3 - Vendas de smartphone para usuarios finais por sistema operacional em 2017.

Table 2. Worldwide Smartphone Sales to End Users by Operating System in 1Q17 (Thousands of Units)

Operating System 1Q17 1Q17 Market 1Q1e 1Q16 Market

Units Share (%) Units Share (%)
lAndroid 327 163.6 86.1 2927469 841
i0S 51,992.5 13.7 51,6295 14.8
Other OS5 821.2 0.2 3.847.8 1.1
Total 379,977.3 100.0 348,224.2 100.0

Source: Gartner (May 2017)

Apesar do smartphone possuir muitas fungdes semelhantes a um
computador desktop, existem algumas diferengas fisicas e funcionais que refletem

diretamente na usabilidade, apresentados na Tabela 1.

Fonte: GARTNER, 2017

Tabela 1 - Comparagao entre Smartphone e Desktop.

Smartphone Computador Desktop
Uso Consulta rapida a informagéo em Longas e complexas tarefas
varias situagdes diferentes, de processamento da
normalmente longe do computador | informagéao.
de casa ou do escritdrio.
Comunicagao rapida por voz e/ou
por texto.
Frequéncia/Duragao Varias vezes durante o dia com Poucas vezes durante o dia
curta duragéo. durante longo periodo de
tempo.
Mobilidade Pode ser facilmente operado com Necessita de estar apoiado




as maos sem necessidade de
apoio. Pode ser levado no bolso

com facilidade

sobre uma mesa. Precisa
estar alimentado de energia

elétrica constantemente.

Entrada de Dados

Diversas: Toques e gestos na tela,

teclado virtual

Teclado e mouse.

Resolugéo/Paleta de cores

De 720x1280 px a 1440x2560 px/

16M de cores

até 3840x2160 px / 1B de

cores

geomagnético, umidade,
temperatura, proximidade,
luminosidade, barémetro,
giroscopio, acelerébmetro, ritmo

cardiaco, pedémetro, imp digital.

Capacidade de Os modelos atuais possuem entre 8 | Hoje em dia, os HDs variam
Armazenamento GB e 64 GB, além de possuir a entre 250 GB e 1 TB.
capacidade de expandir através de
um cartdo de memoria.
Conexao Conexao com 3G, 4G, Wi-Fi, além Geralmente, necessitam de
da rede moével de telefonia. uma placa de rede ou um
adaptador para se conectar na
rede.
Sensores Sensores de movimento, Nenhum.

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Comparando as caracteristicas de um smartphone com computadores
desktop, identifica-se como um das principais diferengas a forma de entrada de
dados. No smartphone, ao invés de usar um teclado fisico e mouse, usa-se uma
tela touchscreen. A tela sensivel ao toque (tela touchscreen) € um display

eletrénico visual que pode detectar a presenca e localizagdo de um toque dentro



da area de exibi¢cao, por meio de pressao. O termo refere-se geralmente ao toque
no visor do dispositivo com o dedo ou a mao, que também podem reconhecer
objetos, como uma caneta (HAMMERSCHMIDT, 2008). E necessario apenas uma
das méaos para realizar operagdes na tela. Além disto, nos celulares touchscreen o
numero de botdes fisicos diminuiu significantemente, sendo, geralmente, reduzidos
para os de volume e um botdo para a tela principal. A tecnologia que permite a
interacdo com o display touchscreen com multiplos dedos para sensibilidade é
chamada multi-touch. O multi-touch permite nao sé executar comandos tocando na
tela, mas ir além, rolando listas com o deslizar do dedo e ampliando e reduzindo
imagens com o movimento de pinga do polegar e do indicador. A tela é capaz de
reconhecer toques simultdneos - reconhecer gestos de toque - e oferecer uma
interacdo mais rica na manipulacao dos objetos. O dispositivo carrega na tela um
teclado virtual para a digitacdo de texto e possui um sistema de correcao
ortografica, previsao de palavras e um dicionario inteligente com capacidade de
aprender novas palavras (ERTHAL, 2008).

Existe um conjunto convencionado de gestos (operadores) na tela,
propostos pela Open Source Gesture Library (GESTUREWORKS, 2014), utilizado

pela maioria das interfaces fouchscreen, mostradas na Tabela 2.

Tabela 2 — Exemplos de gestos propostos pela Open Source Gesture Library.

Gesto Imagem Descrigao
Drag @ Toque leve na tela para formar
letras, numeros, simbolos e

formas geométricas. Também




serve para arrastar elementos

na tela.

Tap Um toque breve sobre um

ponto da tela.

Double Tap Dois toques breves sobre um

ponto na tela.

Press Um toque prolongado sobre
@ um ponto na tela.

Pinch Movimento de pingar sobre a

tela.

Spread Movimento inverso de pingar

sobre a tela.

Rotate @ @\ Rotacionar com os dedos
\m @ tocados sobre a tela.

Fonte: GESTUREWORKS, 2014

Existem muitas possibilidades de operadores em dispositivos touchscreen
comparado aos dispositivos sem esse recurso, portanto isso também reflete na

complexidade da usabilidade dos dispositivos que utilizam tela fouchscreen.



Ao realizar uma comparagao entre os tipos de interagcdes possiveis com um
dispositivo moével e com um dispositivo mais tradicional, como do computador
pessoal, verifica-se que até nas mesmas tarefas em ambos dispositivos sao
realizadas de modo diferente devido da natureza da interagao do usuario com cada
dispositivo, como foi citado anteriormente.

Além da tela touchscreen, os dispositivos moveis contam com outros modos
de interagdo com o usuario e com ambiente, como sensores e camera. Por conta
dessas caracteristicas dos dispositivos moveis, muitas tarefas tipicas de cada um

desse ambientes diferenciam-se entre si (Tabela 3).

Tabela 3 - Tarefas tipicas - ambiente fixo X ambiente movel.

Desktop e notebook Smartphone

Navegacdo na internet, acesso ao e-mail, | Navegacdo na internet, acesso ao e-mail,
jogos, reprodugdo de musicas, noticias, | jogos, reproducdo de musicas, noticias, acesso
acesso remoto a outros dispositivos, | remoto a outros dispositivos, programacdo de

programagao de sistemas. sistemas.

Hospedagem de servidores e maquinas | Utilizagdo de aplicagdes que utilizam sensores

virtuais. como GPS, acelerbmetro, de aproximacao etc.

Utilizacao de software de edicdo de video e | Fazer ligagbes, mandar SMS, tirar fotos.

audio.

Utilizacdo de software de criagcdo de | Visualizagdo de animagbes e maquetes

animacoes e maquetes eletrénicas. eletrbnicas em software especifico.

Fonte: elaborado pelo autor.

A tendéncia €, com o crescimento da capacidade de processamento, grafica

e armazenamento dos smartphones, que as tarefas realizadas no desktop também



possam ser realizadas pelo smartphone, com algumas adaptagdes na interagdo ou
até numa total alteragdo no modo de realizar as tarefas.

Um fator que também possui representatividade na interagdo do usuario
com o smartphone, ao contrario do desktop, € o ambiente cercado de outros
estimulos que o usuario se encontra. Esses outros estimulos resultam em um ruido
na interagao do usuario, uma atengao compartilnada entre o sistema e o ambiente.
(Figura 4).

Figura 4 — Exemplo de locais onde se utiliza mais a internet pelo smartphone.
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Fonte: Mobile Report- Julho/15 - Nielsen IBOPE

Apesar dessa interferéncia complexa do ambiente, existe também outro tipo
de interagdo entre o usuario, o smartphone e o ambiente. O smartphone possui
uma gama de sensores que medem diversos aspectos do ambiente, enriquecendo
as possibilidades de interagdo do usuario com o sistema. Exemplos de tipos de

sensores e suas funcionalidades € apresentada na Tabela 4.



Tabela 4 — Exemplos de sensores do smartphone e suas funcionalidades (OFICINA DA NET, 2015).

Sensor Funcao

Sensor de movimentos Reconhece gestos sem tocar na tela, como
ignorar uma chamada mostrando a mao aberta
ou tirar fotos com movimentos pré-

determinados.

Sensor geomagnético Aperfeicoa o GPS, fazendo o papel de uma

bussola digital.

Umidade e temperatura Essas informagdes podem ser utilizadas para
sistemas de saude ou para medir a temperatura
interna do aparelho, afim de proteger

componentes internos.

Sensor de proximidade O sensor mede a distancia dos objetos e do
smartphone através de sensores de raios
infravermelhos.

Por causa desse sensor, a tela do smartphone
apaga quando atendemos uma ligacédo e

acende afastamos o aparelho do ouvido.

Sensor de luminosidade Ajusta o brilho da tela de acordo com a

iluminacéo externa.

Barbmetro Agindo em conjunto com o acelerdbmetro (que
veremos mais abaixo), pode detectar as
subidas e descidas de altitude através da

pressao

Giroscépio Responsavel por “ler” a inclinagado, posi¢do do
aparelho, orientacdo, diregdo, movimento

angular e rotacdo do aparelho para as mais




diversas fungdes.

Acelerdbmetro Analisa os movimentos feitos com o aparelho
através de um pequeno chip composto de
molas de silicios. E ele que permite que o seu
aparelho fiqgue com a imagem deitada quando o

aparelho esta na horizontal.

Sensor de ritmo cardiaco Mede o batimento cardiaco do usuario,

podendo ser utilizado em sistemas de saude.

Pedbmetro Conta a quantidade de passos que vocé der.
Varias aplicagbes praticas podem ser feitas,
como medir sua atividade fisica e gasto

calérico, por exemplo.

Sensor de impressao digital Escaneia sua impresséao digital e a utiliza como

uma senha para liberar o uso do telefone.

Fonte: elaborado pelo autor.

Nesta secdo, mostramos as caracteristicas do smartphone e enfatizamos as
diferencas entre o smartphone e o computador desktop para evidenciar como o
smartphone interage com o usuario e com o ambiente, além dos novos

mecanismos utilizados por essas interacdes.

2.2 Engenharia de usabilidade

A Interagcdo Humano-Computador (IHC) pode ser definida como uma area
do conhecimento relacionada ao projeto, a avaliacdo e a implementagcdo de

sistemas computacionais interativos para uso humano e ao estudo dos principais



fendmenos que os cercam (HEWETT, 1996). O termo IHC comecgou a ser utilizado
dentro da ciéncia da computacgao, no inicio dos anos 80, para conotar o leque de
possibilidades de interagdes entre o usuario e o computador, fazendo analogia ao
termo Interagdo Humana.

O processo de interagao se da através da interface com o usuario que pode
ser definida como o conjunto de todas as linguagens através das quais os usuario

e o produto se comunicam (MAYHEW, 1999).

Figura 5 — Componentes envolvidos na interagdo humana computador.
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Fonte: HEWETT et. al., 1992.

Essas linguagens de comunicagao se apresentam nas mais variadas formas

como elementos visuais em uma tela (janela, menus, links, p.ex.), componentes



fisicos (botdes, mouses e teclados), comandos visuais, de voz, gestos e leitura de
sensores capazes de captar informagdes sobre o contexto e reagir as pessoas e as
atividades que estiverem a sua volta (LO et. al., 2002).

Dado que a IHC é realizada pela interface do sistema, a qualidade dessa
interacdo € associada com o grau de usabilidade, que se caracteriza pela
capacidade do usuario alcancgar seus objetivos e satisfazer a suas necessidades
(1ISO 9241-11, 2002).

A Organizacao Internacional de Padronizagao (ISO) define usabilidade (ISO
9241, 2002) como uma “medida na qual um produto pode ser usado por usuarios
especificos para alcancar objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e
satisfacao.” A eficacia é a acuracia e completude com as quais usuarios alcangam
objetivos especificos. A eficiéncia sdo os recursos gastos em relacdo a acuracia e
abrangéncia com as quais usuarios atingem objetivos. A satisfagao € a auséncia do
desconforto e presencga de atitudes positivas para com o uso de um produto.

De modo a especificar ou medir usabilidade é necessario identificar os
objetivos e decompor eficacia, eficiéncia e satisfacdo e os componentes do
contexto de uso em subcomponentes com atributos mensuraveis e verificaveis
(ISO 9241-11, 2002). Os componentes e o relacionamento entre eles estdo

ilustrados na Figura 6.



Figura 6 - Estrutura de usabilidade.
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Fonte: Retirado da ISO 9241-11 Requisitos Ergondmicos para Trabalho de Escritérios com
Computadores Parte 11 — Orientagdes sobre Usabilidade (Associagéo Brasileira de Normas

Técnicas), 2002)

A Engenharia de Usabilidade é definida como o processo que fornece
métodos estruturados para que se possa atingir um alto grau de usabilidade da
interagdo com o usuario durante o desenvolvimento do produto (MAYHEW, 1999).
O processo da engenharia de usabilidade é o processo de design centrado no
usuario definido pela ISO/IEC 13407 (1999) como sendo uma atividade
multidisciplinar que incorpora fatores humanos, ergonomia, conhecimento e
técnicas, com o objetivo de melhorar a eficacia e a produtividade, as condigdes de
trabalho humano e neutralizar os possiveis efeitos adversos da utilizagdo do

sistema na saude humana, na seguranga e o desempenho.



A ISO 13407 divide o processo de engenharia de usabilidade conforme

apresentada na Figura 7.

Figura 7 - Ciclo de processo centrado no usuario.
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Fonte: ISO/IEC 13407, 1999

A etapa de especificagédo, foca na especificagcdo e analise do contexto de
uso. Nessa etapa sao identificadas as caracteristicas dos usuarios, as tarefas que
serao executadas, o equipamento e o ambiente no qual o produto sera utilizado.
Na etapa de prototipacdo sdo desenhadas solugbes para o desenvolvimento do
produto de modo iterativo com base na caracterizagao levantada. Nessa etapa sao
criados protétipos que permitem explorar varias possibilidades de solugbes. Um
protétipo € uma representagao limitada de um design que permite que os usuarios

interajam com ele e explorem a sua conveniéncia. Todas as decisbes de design



sao tomadas dentro do contexto dos usuarios, seu trabalho e seu ambiente
(PREECE et. al., 2007).

Na etapa de “Avaliar projetos em relagédo aos requisitos do usuario”, deve-se
avaliar se os requisitos e objetivos de usabilidade definidos foram alcancados
dentro do contexto de uso do sistema. Para Preece et. al.(2007), até que um
resultado satisfatério ndo seja encontrado o ciclo dessas atividades deve continuar,
terminando somente quando a avaliacdo da solugdo escolhida esteja de acordo
com os requisitos do usuario. Existem trés tipos de técnicas de avaliacdao (CYBIS
et al., 2007):

* Preditivas/Analiticas: esta técnica ndo necessita da participacdo do usuario
e deve ser aplicada por avaliadores experientes em avaliacdo de
usabilidade;

* Prospectivas: caracterizam-se pela participacdo dos usuarios do sistema na
avaliacdo com sua experiéncia, suas opinides e preferéncias. Baseiam-se
nas aplicacdes de questionarios de satisfacdo ou insatisfacdo do usuario em
relagdo a interagdo com a interface.

* Objetivas/Empiricas: o usuario tem participagao ativa, com sessbes de

observacao da interacédo, a exemplo do teste de usabilidade.

Como o foco deste trabalho é desenvolver um método de teste de
usabilidade para dispositivos modveis, daremos continuacdo ao embasamento

tedrico detalhando testes de usabilidade.



2.3 Testes de usabilidade

O teste de usabilidade é uma técnica de avaliagdo que emprega técnicas
de coleta de dados empiricos durante a observagao de usuarios representativos
realizando tarefas pré-estabelecidas no produto a ser avaliado (RUBIN, 2008). O
objetivo principal do teste de usabilidade € medir o grau de usabilidade (eficiéncia,
eficacia, satisfagdo) sobre as interagdes (dos usuarios com o produto) e identificar
na interface os aspectos que geram problemas de usabilidade (CYBIS et al., 2007).
Com base nos resultados de testes de usabilidade, pode-se analisar o atingimento
de requisitos de usabilidade e/ou identificar melhorias do design de interface.

Existem diferentes tipos de testes ao longo do ciclo de vida de
desenvolvimento do produto, conforme esquematizado na Figura 8 e detalhado na

Tabela 5 (RUBIN, 2008).



Figura 8 - Testes de usabilidade através do ciclo de vida do produto.

Tipo do teste
Teste de exploracao

Teste de avaliagédo

Teste de validagao

Fonte: RUBIN, 2008.

Tabela 5 — Tipos de testes de usabilidade.

Descrigao
O objetivo desse teste é avaliar a efetividade do design preliminar e

conhecer a concepgdo do usuario ou modelo mental do produto. O
processo para este tipo de teste é bastante informal, interagindo o

participante e o avaliador.

Este teste busca examinar e avaliar como o conceito foi
implementado efetivamente, verificando como um usuario consegue
desenvolver tarefas reais, identificando deficiéncias especificas de

usabilidade.

Verificagdo de como o produto se enquadra em relagéo a padrées de

usabilidade, padroes de performance e padrbes histéricos. Esses




padroes s&o originados dos objetivos de usabilidade definidos no
comeco do projeto através de inspecdes de mercado, entrevistas
com usuarios ou simplesmente suposicbes da equipe de

desenvolvimento.

Teste de comparacéao E utilizado como uma jungdo dos demais testes sendo que seu

objetivo é realizagdo de comparagdes dos resultados de cada teste

em todos os niveis.
Fonte: RUBIN, 2008.

2.3.1 Processo de teste de usabilidade

A metodologia basica para conduzir um teste de usabilidade se origina da
abordagem classica para conduzir um experimento controlado (RUBIN, 2008). Os
elementos basicos da abordagem sao (RUBIN, 2008):

* Desenvolvimento das questbes de pesquisa ou teste de objetivos ao invés
de hipodteses.

* Uso de amostra representativo de usuarios-alvo que podem ser (ou nao)
escolhidos aleatériamente.

* Representagao do contexto de uso real.

* Observacado dos usuarios-alvo utilizando ou avaliando uma representagao
do produto.

* Entrevista controlada (e até uma extensa entrevista) e sondagem dos
participantes pelo moderador do teste.

« Colecao de medidas quantitativas e qualitativas de performance e

preferéncia.



* Recomendagao de melhorias do design do produto.

Considerando o teste de usabilidade uma avaliagcdo empirica, é possivel
propdr uma combinacéo entre o processo de estudo empirico proposto por Wohlin
et al. (2012) e o framework DECIDE proposto por Preece et. al. (2007). Essa
combinagao proporciona uma visdao mais completa do processo de avaliagao de
usabilidade.

O processo de estudo empirico proposto por Wohlin et. al.(2012) é

apresentado na Figura 9.

Figura 9 — Processo de estudo empirico.

Processo do
estudo empirico

Defini¢édo —l
Planejamento —l
Operagéo
]

Analise &
Interpretacédo |

‘ Documentagéo

L—» Conclustes

Fonte: WOHLIN et. al., 2012



O framework DECIDE, proposto por Preece et. al.(2007), prové um checklist
com seis itens essenciais para avaliagdes de usabilidade.

* Determine quais as metas que a avaliacao ira abordar.
* Explore as questdes especificas a serem respondidas.
* Escolha a abordagem e métodos de avaliagao.

* Identifique as questdes praticas.

* Decida como lidar com as questdes éticas.

* Avalie, analise, interprete e apresente os dados.

A proposta de processo de teste de usabilidade realizada nesse trabalho
utiliza o processo de conducgdo de estudo empirico (WOHLIN et. al., 2012) como
base do processo de teste de usabilidade e utiliza o framework DECIDE (PREECE
et al., 2007) para detalhar as etapas do processo de teste de usabilidade, conforme

a Figura 10.



Figura 10 — Processo de teste de usabilidade.

Processo do teste de usabilidade
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Fonte: elaborado pelo autor.

2.3.1.1 Definigao

O objetivo da etapa de definicdo € determinar o objetivo e o escopo do teste.
A partir do objetivo e escopo, determina-se quais as perguntas que os resultados
devem responder. Para detalhar essa etapa do processo utilizamos dois itens
propostos pelo framework DECIDE (PREECE et. al.,, 2007): Determinar os
objetivos gerais que a avaliagao ira tratar e Explorar as questoes.

Determinar os objetivos trata-se de responder as questdes: Quais sdo os
objetivos gerais? Quem quer realiza-la e por qué? Responder essas questdes

auxilia a determinar o escopo e identificar os objetivos do teste, sendo esse o



primeiro passo no planejamento do teste (PREECE et. al., 2007). E nessa etapa
que se define diversos aspectos do teste como: o tipo de dispositivo testado, o
sistema operacional envolvido (por exemplo, Android ou iOS) e quais partes do
sistema serdo testadas.

Explorar as questoes especificas a serem respondidas, trata-se de criar
perguntas especificas sobre o sistema a ser testado, a partir do objetivo e escopo
definido no item anterior. Nessas perguntas, sdo considerados os usuarios-alvo e
suas atividades e elas podem ser divididas em outras questdes mais especificas,
tornando a avaliagdo cada vez mais detalhada.

Para facilitar o entendimento dessa etapa, pode se utilizar a abordagem
GQM (BASILI et. al.,1994). O primeiro nivel dessa abordagem é o objetivo (Goal),
no qual se determina os objetivos da avaliagéo, juntamente o escopo e partes do
sistema a serem avaliadas. A partir do objetivo sdo derivadas as questbes de
analise (Question). Visando a resposta a estas questdes de analise sao
identificadas as medidas (Metric), necessarias para se realizar para responder as
questdes, com a finalidade de aferir se aquilo que estda sendo testado esta
cumprindo o objetivo delimitado. Segue, na Figura 11, um exemplo da abordagem

GQM utilizado nessa etapa.



Figura 11 — Exemplo de utilizagdo da abordagem GQM.

Testar a usabilidade do

Objetivos
(Goal)

Questdes
de andlise
(Question)

Porcentagem de

Nivel de satisfagdo médio

Tempo médio gasto nas Métricas

(Metric)

Fonte: elaborado pelo autor.

Outros exemplos de medidas sé&o apresentados na ISO 9241-11 (2002)

conforme exemplificado na Tabela 6.



Tabela 6 — Exemplos de medidas relacionadas a usabilidade global.

Objetivos de Medidas de eficacia

usabilidade

Medidas de eficiéncia

Medidas de satisfagao

Usabilidade global |Porcentagem de
objetivos alcangados;

Porcentagem de
usuarios completando

a tarefa com sucesso;

Média da acuraria de

tarefas completadas.

Tempo para completar uma
tarefa;

Tarefas completadas por
unidade de tempo.

Custo

realizagéo da tarefa.

Escala de satisfacao;
Frequéncia de uso;
Frequéncia de
reclamacgodes.

monetario de

Fonte: elaborado pelo autor.

Para operacionalizar a coleta de dados, nessa etapa também se determina

quais serao os instrumentos de coleta de dados utilizados para coletar os dados

relacionados as medidas delimitadas. Para cada medida, pode se relacionar um ou

mais instrumento de coleta, de acordo com as caracteristicas da medida, segundo

a Tabela 7.

Tabela 7 - medidas relacionadas aos instrumentos de coleta

Medida

Instrumento de coleta de dados

Porcentagem de usuérios conseguem

terminar a tarefa em 4-5 minutos.

Gravagao de video da interacdo, captura de

tela, registro manual de tempo feito pelo

avaliador, registro de LOGs da interagéo.

Tempo médio gasto nas tarefas concluidas

com sucesso.

Gravagado de video da interagdo, captura de

tela, registro manual de tempo feito pelo

avaliador, registro de LOGs da interagéo.




Nivel de satisfagdo médio do usuario. Questionario de satisfagédo, gravagéo de video

do rosto do participante.

Fonte: elaborado pelo autor.

Portanto, a etapa de Definigdo se resume a definir o objetivo da avaliagéao,
as questdes que representam o objetivo, as medidas que respondem as questdes

e os instrumentos utilizados para coletar essas medidas.

2.3.1.2 Planejamento

Durante o planejamento se determina “como, quando, onde, quem, porqué e
o que do teste” (RUBIN, 2008). Nessa especificagao € incluido quais sao os papéis
dos avaliadores e dos participantes do teste, como e onde 0s recursos serao
empregados, assim como o método de coleta e técnicas de analise dos dados
coletados. Portanto, Escolher as técnicas, Identificar questdoes praticas e
Decidir como lidar com questoes éticas, fazem parte da etapa de planejamento.
A escolha da técnica varia de acordo com as questbes a serem respondidas
(definidas na etapa de Definicdo) e dos recursos disponiveis para executar o
estudo (PREECE et al., 2007). Os recursos disponiveis podem também influenciar
a escolha dos métodos e técnicas, pois o tipo de teste mais apropriado pode ser
muito custoso ou demandar um laboratério com equipamentos especificos ou
tomar muito tempo para apresentar resultados significativos. Na escolha da
abordagem que se determina qual é o tipo de teste mais apropriado e isso impacta

diretamente nas questdes praticas envolvidas no teste.



Ao realizar a escolha dos métodos da avaliagao, considera-se as questdes
praticas envolvidas na avaliagdo como:

» perfil e amostragem dos participantes da avaliagao,

* selecao das tarefas,

* preparagao do material necessario,

* alocagao de pessoas,

* agendamento com os participantes,

» operacionalizagao da estrutura fisica com a identificagdo dos recursos,
equipamentos e instrumentos de coletas de dados (questionarios, arquivos

de logs, reldgio, eye tracking) necessarios para a realizag&do do teste.

Dependendo dos recursos disponiveis, podera ocorrer a adaptagdo ou a
substituicdo de algum aspecto da avaliagdo (PREECE et. al., 2007). Por exemplo,
um teste com menor duragdo ou menor numero de participantes.

Além das questbes praticas, os responsaveis pela avaliacdo devem se
certificar se os direitos dos participantes estao sendo respeitados. Os responsaveis
devem seguir o codigo de ética, como explicar aos participantes os objetivos do
estudo e como devera ser a sua participagdo, deixando claro o anonimato dos
usuarios e seu direito de interromper o teste no momento que quiserem.

O resultante dessa etapa € o plano de teste, documento que descreve a
execucdo do teste, determinando as fases que o teste ira prosseguir (RUBIN,

2008).



2.3.1.3 Operacao

A etapa de operacéo é a execucao do teste de usabilidade que consiste na
observacado das interacbes dos usuarios participantes com o sistema testado
realizado em um ambiente controlado. A execugdo do teste tipicamente possui
quatro estagios (NIELSEN, 1993): Preparacao, Introdugao, Realizagdo do teste e o
Debriefing.

Preparagao: Antes da sessdo do teste, sdo executadas todas as tarefas
identificadas na fase de “ldentificar questdes praticas” do planejamento, tais como
preparar o ambiente onde sera realizado o teste, o material necessario e/ou os
recursos envolvidos no teste, como imprimir questionarios, instalar e testar
equipamentos e instrumentos de coleta de dados. A finalizacdo dessa fase de
preparacao € a realizacdo de um teste piloto, com a finalidade de validar se existe
algum ponto de ajuste ou melhoria na instrumentalizacdo do teste ou se o teste
esta pronto para ser realizado.

Introdugdo: E nesse estagio que o avaliador recebe o participante do teste
e expde a ele como ira ser conduzido o teste e familiariza-lo com as tarefas e os
recursos envolvidos no teste. Ao participante sao esclarecidas as questdes éticas
em relagdo ao teste como a garantia de seu anonimato e a liberdade de poder
deixar a avaliagdo no momento que n&o estiver se sentindo confortavel com o

andamento do teste.



Além do participante preencher os possiveis questionarios pré-teste, é
nesse estagio que a gravacao do teste € iniciada, seja por meio de captura de
imagens do participante interagindo com o sistema e/ou captura da tela do sistema,
sendo essa uma das técnicas de coleta de dados utilizada durante o teste. Em
dispositivos moveis, essa coleta de dados pode ser realizada de modo tradicional
(com cameras montadas perto da area de teste) ou utilizando os proprios recursos
do dispositivo, como a sua camera e/ou um software especifico para a captura da
tela do dispositivo.

Realizagcao do teste: Nesse estagio € quando o participante realiza as
tarefas propostas no teste. Em paralelo, o avaliador observa a interacdo do
participante com o sistema, avaliando as dificuldades do participante perante as
tarefas e podendo interferir somente se a dificuldade do participante impedir o
prosseguimento do teste. Durante a realizacdo do teste também pode ocorrer a
coleta de dados conforme definido anteriormente. O avaliador pode por exemplo
manualmente coletar dados com tomada de notas sobre a interagdo do participante
ou até medir o tempo que o participante leva para realizar as tarefas.

Debriefing: Apds o participante sinalizar pelo término das suas tarefas, ele
tipicamente é convidado a preencher questionarios de satisfagcdo com a finalidade
de coletar suas impressdes sobre o sistema. Apos o participante responder o
questionario, o avaliador pergunta se o participante possui algum comentario ou
sugestao sobre o sistema. Finalmente, apds o participante deixar o ambiente de

testes, o avaliador deve reunir todos os registros, como gravagao de video, captura



de tela, questionarios e suas proprias notas de observagao realizadas durante a

realizagao do teste.

2.3.1.3 Analise e interpretacao

A analise e interpretacado é a fase do teste na qual se transforma todos os
dados coletados em recomendacdes de melhorias no sistema. No processo de
teste de usabilidade utilizado nesse estudo (Figura 10), essa etapa € definida por
“aplicar as técnicas de analise e interpretar os resultados” e € dividida em trés

grandes fases, cada uma com um propdsito bem definido (RUBIN, 2008):

e Compilar e sintetizar os dados coletados: A compilagdo e organizagao
dos dados coletados sdo as acgdes realizadas para tornar os dados
coletados durante o teste disponiveis para analise, como finalizar coletas
automatizadas dos dados, reunir os questionarios respondidos pelo

participante e reunir anotacdes realizadas durante o teste.

e Analisar os dados: O objetivo dessa fase de anadlise € a identificagdo das
tarefas que ndo alcancaram o critério de sucesso, verificando quais os
fatores que contribuiram para tal, como erros e dificuldades do usuarios,
identificando a fonte desses fatores. Apds a identificacdo da fonte dos
problemas, o seguinte passo € priorizar os problemas identificados de

acordo com o quéao critico e quao frequente o problema se apresenta. A



intencdo dessa priorizagdo € organizar os problemas para facilitar a
priorizacdo dos esforgcos para resolver esses problemas nas préximas
iteragcdes de melhorias do sistema.

Caso for conduzido um teste de comparacao, também ¢é importante
comparar as diferencas entre grupos na amostra ou diferentes versdes do
sistema testado. Isso pode ser feito analisando a quantidade, tipo e
gravidade dos erros realizado pelos usuarios entre 0s grupos ou versdes

utilizadas no teste comparativo.

Listar as descobertas e recomendagées: As descobertas sido as
inferéncias feitas a partir das observacgoes realizadas durante as analise dos
dados (RUBIN, 2008). Essas descobertas sdo normalmente expressadas
em apenas uma frase que encapsula a esséncia do problema de usabilidade
detectado. Um exemplo de descoberta seria “O icone utilizado n&o sugere a
acao “Atualizar” para os participantes”. A partir das descobertas, diversas
recomendagdes de alteragbes no design do sistema pode ser delineadas.
Como por exemplo, “Trocar o icone do botédo “Atualizar” para um icone mais

comumente utilizado em outros sistemas.”



2.3.1.4 Documentacgao

Essa etapa visa a produgdo da documentagao do estudo realizado que
sintetiza como o teste foi realizado, a analise dos dados coletados, as descobertas
finais e recomendacgdes.

A ISO 25062 (2006) prové um formato para relatérios de testes de
usabilidade, que consiste em trés principais sec¢des: Introdugdo, Método e

Resultados. Cada secao é composta conforme mostrado na Tabela 8.

Tabela 8 — Principais sec¢des do relatério de testes de usabilidade.

Sec¢oes Descrigao

Introdugéao Descrigdo completa do produto testado;

Objetivos do teste.

Método Informacgdes sobre os participantes;
Contexto do uso do produto no teste;
Design do experimento;

Medidas de usabilidade utilizadas.

Resultados Analise do dados;

Apresentacao dos resultados.
Fonte: elaborado pelo autor.




2.3.2 Contexto de uso

Outro aspecto que influencia o teste de usabilidade é o contexto de uso
utilizado do teste, pois “o local das sessdes do teste é intrisecamente conectado
com ao formato de estudo e dos tipos de usuarios envolvidos no teste” (RUBIN,

2008). Dumas (2009) considera trés tipos de ambientes:

e Laboratorio de usabilidade;
* teste remoto;

» teste em campo.

Como o foco desse trabalho é o teste em campo, detalhamos esse tipo de
ambiente nessa sec¢ao.

Testes em campo sdo tipicamente realizados para descobrir como o produto
€ utilizado pelos usuarios no seu ambiente natural (PREECE et. al., 2007). Em um
teste em campo € possivel observar como o usuario compartilha sua concentragao
entre o sistema e o ambiente ao seu redor, podendo-se revelar muitos tipos e
ocorréncias de problemas de usabilidade que nao poderiam ser detectados em um

laboratdrio de usabilidade (DUH et al., 2006).



2.3.3 Materiais tipicamente utilizados no teste de usabilidade

Os materiais indispensaveis para a realizacdo de uma sessao de teste séo

(FERREIRA, 2002):

e Protdétipo: O sistema a ser avaliado ou uma representagao dele que
0 usuario possa interagir durante o teste. Os protoétipos podem variar
no grau de fidelidade, desde prototipo em papel (baixa fidelidade) até
um protétipo funcional (alta fidelidade). No contexto de dispositivos
moveis, os prototipos de alta fidelidade podem ser aplicativos moveis
(conhecido também como app) ou sites com layout responsivo para

mobile.

e Roteiro do avaliador: O roteiro de avaliador serve como guia para
orientar o avaliador durante a sessédo do teste. Bastante semelhante
ao plano de teste, possui informacdes sobre o ambiente, fungdes do
avaliador, perfil do participante, tarefas do sistema, procedimentos e

lista de formularios utilizados.

e Plano de medigao: Documento que descreve como sera realizada a

coleta de dados do teste, que relaciona as medidas com as tarefas do



teste e os instrumentos utilizados para realizar as medi¢gdes durante a

tarefa.

Questionario para identificagao do perfil do participante: Lista
informagdes demograficas sobre o participante, podendo ser utilizado

pelos avaliador para relacionar com os dados coletados no teste.

Script de orientagao: Documento a ser lido aos participantes antes
da realizagdo dos testes. Descreve o que ira acontecer durante a
sessao de teste possibilitando uma visdo prévia aos participantes,

deixando-os mais a vontade.

Lista de tarefas: Documento que possui a descricao das tarefas que
os participantes devem executar utilizando o produto que esta sendo
testado. Descreve os resultados finais de cada tarefa que o
participante tentara atingir, motivos para executar o trabalho, dados
atuais, estados do sistema quando a tarefa for iniciada e mensagens

que o participante vera enquanto executa a tarefa.

Questionario poés-teste: Aplicado logo apds a realizacao dos testes,
o principal proposito deste questionario € coletar informagdes dos

participantes para esclarecer e aprofundar o entendimento do produto



apontando pontos fortes e pontos a melhorar, baseando-se nos

problemas encontrados (RUBIN, 2008).

Orientacoes do Debriefing: Documento que pOSSui
questionamentos sobre o sistema para orientar o avaliador no
Debriefing durante a conversagdo com o participante sobre as

sugestdes e problemas do sistema em relagéo aos testes realizados.

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE): Segundo a
Resolugao CNS 196, toda a pesquisa que envolve seres humanos
deve possuir um TCLE assinado autorizando o pesquisador a realizar
os procedimentos previstos na metodologia. E um documento que
informa ao participante o objetivo do teste, os seus direitos e riscos

envolvidos.

2.3.4 Coleta de dados

Na etapa de definicao do teste de usabilidade, sdo definidos os objetivos,

questdes e medidas do teste. Os tipos de dados medidos tipicamente durante um

teste entre duas principais categorias (RUBIN, 2008):

Dados de preferéncia: Dados de preferéncia consistem nos dados

subjetivos que medem as sensagdes e opinides do participante em relagcéo



ao produto. Esse tipo de dado pode ser coletado por meio de questionarios
ou pelo avaliador durante debriefing do teste.

« Dados de performance: Consistem em medicdo objetiva do
comportamento, como porcentagem de tarefas realizadas corretamente,
tempo e contagem de elementos de observacdo de comportamento do
participante. Esse tipo de dado é tipicamente coletado pela observagao

direta do teste ou da analise das gravagdes de video do teste.

Como o objetivo desse trabalho é propor uma infraestrutura de coleta de
dados automatizada para testes em dispositivos moveis, vamos discutir

infraestruturas associadas a coleta automatica de dados em dispositivos méveis.

2.3.4.1 Infraestruturas de coleta automatizada de dados em

dispositivos méveis

As técnicas utilizadas em avaliagbes de dispositivos moveis tem origem nas
técnicas utilizadas de avaliagdes de dispositivos fixos adaptadas a necessidades
especificas e limitagdes do contexto de uso mével (KIELDSKOV et al., 2005).

Na Tabela 9 segue exemplos de tipos de infraestruturas utilizadas em testes

de usabilidade, destacando suas vantagens e desvantagens.



Tabela 9 — Exemplos de infraestruturas utilizadas em testes de usabilidade em dispositivos moéveis.

Infraestrutura Descrigao Vantagens Desvantagens Ambiente de
uso
Camera fixa por/Uma camera ¢é Possibilidade de|O avaliador precisa|Laboratério.
cima do ombro do | posicionada  por|gravar os gestos | pedir que o}
participante. cima do ombro do |do participante e o| participante fique
participante, participante pode | limitado ao um espago,
gravando a|utilizar o proprio|para a camera nao
interacéo do |celular, simulando|perder o foco e o
usuario. melhor o contexto | posicionamento.
de uso. Mesmo com esses
cuidados, a gravagao
pode ficar
comprometida.
Camera em um | A camera registra Possibilidade de|Dispositivo limitado a|Laboratério.

suporte fixo na

mesa.

a interagdo do
usuario a partir de
um suporte fixo na
mesa do

laboratorio.

filmar o dedo e a
interagao do

usuario na tela do

dispositivo.  Pelo
fato da camera
estar conectada
diretamente no
computador, o]
avaliador pode
acompanhar o]
usuario pelo

mesa que esta
instalada o suporte da
cémera e limitada a
area onde a camera

esta posicionada.




computador.

Camera em um|Um suporte que|A camera grava a|O suporte pode | Laboratério e
suporte acoplado|acopla a camera |interagéo do| atrapalhar a|em campo.
no dispositivo. diretamente no | usuario sem |visualizacdo da tela
dispositivo restringir uma | pelo usuario e também
area para captura, |aumenta o peso total
pois a camera do dispositivo,
acompanha o | afetando o contexto do
dispositivo 0| uso.
tempo inteiro.
Aplicativo que | Aplicativo que|Pouco invasiva e|Alguns aplicativos de|Laboratério e

grava a tela do|grava em video a|permite o usuario|gravagao podem | em campo.
dispositivo. tela do dispositivo |se movimentar | deixar o dispositivo
durante a|durante o teste,|lento e também ndo da
interacao do|pois o dispositivo | pra visualizar 0s
usuario. nao esta preso por|gestos que o usuério
nenhum fio. faz com a mao no
video resultante da
gravacgao.
Aplicativo que | Aplicativo que | Pouco invasiva, | No video resultante da|Laboratério e
compartilha a tela|espelha a tela do|preserva algravacdo nao fica|em campo.
do dispositivo em | dispositivo com |liberdade do|registrado os gestos
um computador. um computador e |usuario interagirique o usuario realiza

um software de
gravagcao da tela

do computador.

com o dispositivo

e a gravagao nao

possui
interferéncia do
ambiente. Nao

durante a interagao.




deixa o dispositivo

téao lento
comparado a
aplicacao que

grava direto a tela

do dispositivo.
Fonte: elaborado pelo autor.

Algumas limitagdes sdo apontadas tanto em testes realizados em laboratorio
ou em campo por causa do contexto de uso modvel envolvido. Em testes de
usabilidade realizados em laboratério, a configuracéo do laboratério de usabilidade
pode nao simular adequadamente os fatores externos do uso de um dispositivo
movel (KIELDSKOQV et al., 2005). Apesar disso, a dificuldade de conduzir o teste e
coletar dados em laboratério € bem menor comparado aos testes em campo (DUH
et al., 2006).

Em testes em campo, € possivel criar uma situagdo mais préxima possivel
do real (KJELDSKOV et al., 2005). Porém a execucgao do teste em campo nao é
trivial. A utilizagcdo de técnicas de coletas de dados ja estabelecidas, como a
gravacgao de video com multiplas cameras, pode ser dificil em um ambiente natural
como a do teste em campo. Considerando, principalmente, que faz parte do
contexto de uso movel o principio que os usuarios estdo se movendo fisicamente
dentro de um ambiente que o responsavel do teste tem pouco controle

(KJELDSKOV et al., 2005).




A principal motivagao desse trabalho para a criacdo da infraestrutura
proposta é facilitar a conducao de testes em dispositivos mdveis em campo,
dificuldade apresentada por Kjeldskov et al. (2005). Ao tornar o teste de
usabilidade préximo ao contexto de uso do dispositivo movel, é possivel revelar
muitos tipos e ocorréncias de problemas de usabilidade que nao poderiam ser

detectados em um laboratério de usabilidade (DUH et. al., 2006).

3. ESTADO DA ARTE

O objetivo desse capitulo é levantar o estado da arte em relagao das quais
pesquisas académicas, solugdes comerciais e informais apresentam infraestruturas
para a coleta de dados em testes de usabilidade em aplicativos de smartphone e
como sao implementados. O estado da arte € levantado por meio de uma revisao
sistematica da literatura utilizando o procedimento proposto por Kitchenham

(2004).

3.1 Definicao da Revisao Sistematica

O processo de revisao sistematica inicia com a definicdo dos termos de
busca, a questdo da pesquisa, bases consultadas, critérios de inclusao, exclusao e
de qualidade da pesquisa. A questdo de pesquisa primaria definida para este
trabalho é: Quais as ferramentas existentes que suportam o processo de condugéo

de testes de usabilidade em smartphones ?



Nesta pesquisa sdo considerados trabalhos publicados em bases de dados
do Google Scholar, uma ferramenta de busca que fornece pesquisas de literatura
académica de uma forma abrangente. Através dessa ferramenta, € possivel
pesquisar por varias disciplinas e fontes. Sdo considerados somente os primeiros
100 resultados mais relevantes. Também sao considerados solugdes encontradas
na base de dados do Google com a finalidade de levantar solu¢gdes comerciais e
informais, considerando também os primeiros 100 resultados mais relevantes.

Sao considerados os trabalhos e solugdes publicados na lingua Inglesa e
Portuguesa. Como serdo apenas considerados aplicativos Android, sistema
operacional langcado em 2008, serao considerados trabalhos a partir do ano de
2008 até o ano 2016.

Os termos de busca pesquisados estdo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 - Termos de busca

Termo Sinénimo Tradugao para inglés

smartphone dispositivo movel, celular mobile  device, cellphone,
smartphone

teste de usabilidade usability test, usability testing

infraestrutura equipamento, ferramenta infrastructure, tool

apps aplicativos applications, apps, mobile
applications

método de avaliagao evaluation methodology

Fonte: elaborado pelo autor.



Critérios de inclusao

A definicdo dos termos de busca tem como objetivo incluir a maior
quantidade de trabalhos e solugdes relevantes que tenham relagdo com a pergunta
da pesquisa. Porém, sao definidos critérios de inclusdo para determinar quais os

artigos e solugdes relevantes. Os critérios de inclusao sao:

e Artigos relatando aspectos sobre infraestrutura para teste em prototipos de
alta fidelidade, funcional e rodando no dispositivo final serdo considerados.

e Solugdes comerciais de infraestrutura para teste em protétipos de alta
fidelidade, funcional e rodando no dispositivo final serdo considerados.

e A solugéo deve, ao minimo, realizar registro da tela do dispositivo durante o

teste.

Critérios de exclusao

Os critérios de exclusdao sao definidos com a finalidade de remover

publicacbes e solucdes irrelevantes no contexto desta pesquisa. Portanto, os

critérios de excluséo sao os seguintes:

e Artigos e solugdes utilizando qualquer simulagdo de prototipo através de

software, website ou wireframe serao desconsiderados.



e Artigos e solugdes utilizando qualquer dispositivo movel que néo seja
smartphone, como tablets e notebooks serao desconsiderados.

e Artigos utilizando quaisquer tipos de aplicagcao de avaliacdo heuristica ou
um teste de usabilidade sem utilizar nenhuma infraestrutura ou software
especifico serdo desconsiderados.

e Artigos ndo voltados para avaliacdo de aplicativos em smartphones serao
desconsiderados.

e Empresas e/ou websites que oferecem servigos de testes de usabilidade

automatizados.

3.2 Execugao da busca

A busca foi realizada em novembro de 2016. Na Tabela 11 € mostrado o
resultado das pesquisas realizadas no Google Scholar. Foram extraidos os
resultados num primeiro momento por meio da analise do resultado direto da
busca, verificando os resultados potencialmente relevantes por analise do
resultado completo. Entre os resultados completos foram aproveitados também
blogs sobre usabilidade como fonte para referéncias secundarias. Foram incluidos

entdo como resultados tanto material de fonte primaria quanto de fonte secundaria.



Tabela 11 — Resultados do processo de busca e selegdo no Google Scholar.

N° String de busca Quantidade de | Quantidade de | Quantidade
resultados resultados de
encontrados analisados resultados
pelo Google potencialme
Scholar nte
relevantes
1 | (smartphone OR "mobile | 7040 100 6
device") AND ("usability test" OR
"usability testing” OR “evaluation
methodology”) AND
(infrastructure OR tool)
2 | smartphone AND  "usability | 1840 100 5
testing” AND infrastructure
3 | (smartphone OR "dispositivo | 246 100 2
moével OR celular") AND ("teste
de usabilidade" OR "método de
avaliagdo”) AND (infraestrutura
OR equipamento)
4 | smartphone AND "teste de | 214 100 1
usabilidade" AND (infraestrutura
OR ferramenta)
Total 9340 400 14

Fonte: elaborado pelo autor.

A Tabela 12 mostra o resultado das pesquisas realizadas no Google:




Tabela 12 — Resultados do processo de busca e selegdo no Google.

Ne String de busca Quantidade de | Quantidade de | Quantidade de
resultados resultados resultados
encontrados analisados potencialmente
pelo Google relevantes

1 | (smartphone OR "mobile device") | 30900 100 7

AND ("usability test" OR "usability
testing" OR “evaluation
methodology”) AND (infrastructure
OR tool)
2 | smartphone AND "usability testing" | 6080 100 1
AND infrastructure
3 | (smartphone OR "dispositivo mével | 106000 100 2
OR celular") AND ("teste de
usabilidade” OR "método de
avaliagdo” OR avaliagcdo) AND
(infraestrutura OR equipamento)

4 | smartphone AND "teste de | 208 100 0

usabilidade"” AND (infraestrutura
OR ferramenta)
Total 143188 400 10

buscas a partir do resumo e da descrigdo da solugdo comercial ou criada pelos

Fonte: elaborado pelo autor.

Em uma primeira selegéo, foram analisados brevemente os resultados das




préoprios usuarios (improvisada). Como resultado foram identificados 14 artigos e
10 solugdes potencialmente relevantes.

Em seguida foi feita uma analise mais profunda para verificar quais artigos e
solugcdes possuiam algum tipo de infraestrutura que se adequasse aos critérios de
inclusdo e exclusdo. Ao final, identificamos dois artigos e 7 solugdes, totalizando

em 9 modelos relevantes no contexto da busca realizada.

3.3 Extracao da informacgao

A Tabela 13 apresenta os artigos e solugdes relevantes encontrados na
pesquisa, sendo as duas primeiras foram encontradas pelo Google Scholar e o
restante pelo Google. Foram extraidos somente as informagdes relevantes para
esta pesquisa, como: a solugcado desenvolvida, fatores de usabilidade medidos pela
solugédo, tipo de dado registrado pela solugéo, tipo de equipamento utilizado pela

solucao, ambiente de uso e custo da solucgao.

Tabela 13 - Solugbes encontradas

ID | Ref/llink | Solugdo | Fatores de | Tipo de dado Tipo de Ambiente | Custollic

usabilidade registrado | equipamento enga

1 |HE et]| uSee Eficiéncia Gravagado do | Google glass | Independ | Google
al., ponto de vista ente  do | glass nao
2014. do usuario e ambiente | estd mais
do ponto de disponivel

vista do a venda.

pesquisador,




observacao

remota
QOulasvi | ARMIv2 Eficiéncia Gravacao do | Kit com | Independ | Custo do
rta et al. usuario, da | cAmeras ente  do | equipame
2009. tela do | externas ambiente | nto
dispositivo e | acoplado no envolvido
do corpo dos como
observacéao participantes. cameras
por cameras de
externas. vigilancia,
webcams
e
equipame
ntos
intermedi
arios.
mrtappy | MrTappy | Eficiéncia Gravacao da | Kit com | Laboratéri | US$
.com tela do | cAdmera elo 349,00
dispositivo. suporte para
acoplar no
dispositivo.
measuri | Mod1000 | Eficacia Gravagao da | Kit com | Laboratori | US$
ngu.co tela do | cAmera elo 420,00
m/prod dispositivo. suporte para
ucts/mo acoplar no
d1000 dispositivo.
lookbac | Lookback | Eficacia e | Gravagédo da | Software Independ | gratuito




k.io eficiéncia tela via | proprio ente do
software, do | rodando no | ambiente
usuario dispositivo.
através da
webcam e
microfone do
dispositivo.
Registra
também
tempo da
gravagao.
ipevo.c | IPEVO Eficiéncia Gravagédo da | Webcam Laboratéri | US$
om/inde | Point 2 tela do | associada 0. 69,00
x.php/pr | View usuario com uma
ods/Poi através de | pedestal
nt-2- uma webcam. | apoiado  na
View- mesa.
USB-
Camera
userzoo | UserZoo | Eficiéncia, Gravagao da | Plataforma Independ | US$
m.com/ | m Mobile | eficacia e | tela do | web. ente  do | 24.000
mobile- | app satisfacao. usuario  via ambiente | por ano.
app- usability software,
usability | testing registra se o
-testing/ usudrio

cumpriu todas

as tarefas e




coleta o]
questionario

de satisfagao
de

no final

cada tarefa.

uxcam. | UXCam Eficacia e | Gravagao da | Plataforma Independ | Gratuito
com/ eficiéncia. tela do | web. ente do | até
usuario  via ambiente | 10.000
software e o sessodes.
tempo da Acima
gravacgao. disso
existem
planos de
Us$
199,00 e
Us$
999,00
tobiipro. | Tobii Pro | Eficacia Gravacao da | Pedestal Laboratéri | ~US$
com/pro | X3-120 + tela do | apoiado na | o. 10.000,00
duct- Tobii dispositivo do | mesa com
listing/t | Mobile usuario com | uma webcam
obii- Device eyetracking. e um
pro-x3- | Stand. dispositivo de
120/ eyetracking
associados
ao pedestal.
Fonte: elaborado pelo autor.




A Tabela 14 apresenta imagens das solugdes encontradas na revisdo sistematica.

Tabela 14 — Fotos das solugdes encontradas.

Solugéo Foto

uSee Nao encontrado

ARMIv2

MrTappy




Mod1000

Lookback

Spotify

" s

Trello Loakback Slack

“ 0 9B

d o O

IPEVO Point 2 View

e
N\ ng(:\ S
e S S




UserZoom Mobile

app usability testing

UXCam




Tobii Pro X3-120 +
Tobii Mobile Device

Stand.

Fonte: elaborado pelo autor.

3.4 Discussao

Existem algumas solu¢gdes propostas para realizacdo de testes de
usabilidade em dispositivos méveis, incluindo trés tipos de solugdes:
» propostas de infraestruturas resultantes de artigos na area de usabilidade,
* solugdes comerciais e
* solugdes improvisadas, com a combinagado de algumas infraestruturas para

viabilizar o teste em dispositivos moveis.



O tipo da infraestrutura e/ou software envolvidos nas solugdes levantadas
sao semelhantes entre si, como a utilizagdo de recursos externos ou internos ao
dispositivo a ser testado, como cameras/webcams externas, software de captura
de tela e até o registro do usuario utilizando a camera do dispositivo.

As solugdes como Mr.Tappy*, Mod1000° e “Point 2 View™ utilizam uma
estrutura para acoplar uma camera (ou webcam) na mesa do laboratério ou no
proprio dispositivo permitindo gravar a tela durante a interagcdo do usuario com o
dispositivo. Porém, se limita apenas a medir as interacbes feitas na tela do
dispositivo, sem o registro do rosto do usuario durante a realizagao do teste.

Outras solugdes gravam a tela e o rosto do usuario, tornando possivel uma
analise posterior ndo somente a interagdo do usuario, como uma analise subjetiva
da reacdo do usuario. A infraestrutura proposta por Oulasvirta et. al.(2009), o
ARMIV2 &€ um exemplo desse tipo, que integra diversas cameras para gravar
simultaneamente a tela e o rosto do usuario durante o teste. A desvantagem dessa
solugado € que as cameras externas sdo muito invasivas na interacdo do usuario
com o dispositivo, pois ele adiciona peso e volume tanto no dispositivo como no
usuario, podendo distorcer a interagao entre o usuario e o dispositivo.

Outra solugdo que realiza as medigdes utilizando software é o Lookback’,
um aplicativo que executa em plano de fundo do smartphone e registra tanto a tela
como o usuario utilizando a camera do proprio smartphone, realizando todo o
registro a nivel de software. Essa solugao apresenta varias vantagens em relagao
as anteriores, por ndo necessitar estar conectado a um computador por um cabo e

realizar as medigcbes via software, sem interferir na interatividade do usuario. A



desvantagem dessa solugao €, por ser uma solucdo comercial, ndo possui seu
codigo-fonte aberto e, apesar de atualmente ser gratuito, o site da solugao avisa
que logo sera anunciado os planos de pagamento.

Outras solugdes, como de Kronbauer et al.(2014), se propde a realizar o
estudo da usabilidade com outros tipos de medidas como o registro de logs da
interacao do usuario e dos sensores do dispositivo. Esse tipo de solugéo néo sera
considerado neste estudo pois as principais medidas que sao consideradas
essenciais € o registro da tela e rosto do usuario durante a realizagao do teste,
sendo outras medidas opcionais. A finalidade de considerar indispensaveis essas
medidas € tornar possivel uma analise posterior ao teste como se aquele que
realiza a analise estivesse realizado a observagao in loco.

As solugdes encontradas possuem parte dos requisitos relevantes para esse
estudo como o registro da tela e do rosto do usuario. Algumas solugdes fazem isso
com infraestrutura externa, com cameras ou webcams para realizar o registro de
dados, como o uSee (HE et al., 2007) . Esse tipo de solugao atende parcialmente
as necessidades previstas nesse estudo, porém sdao muito invasivas pois
apresentam uma infraestrutura externa ao dispositivo, adicionando peso e volume,
podendo interferir na interagao, principalmente se o teste for realizado em campo.

Outras solugdes fazem o registro dos dados de modo menos invasivo, a
nivel de software, como o Lookback’. Estas solugdes utilizam um aplicativo préprio
no dispositivo para registrar a interacdo e o usuario durante o teste utilizando

recursos do proprio dispositivo, como a camera para gravar o usuario.



Apesar das solugdes encontradas apresentarem algumas caracteristicas

desejadas, nao foi encontrado uma solugao que atendesse todas as caracteristicas

essenciais, tais como codigo aberto e uso irrestrito sem custos, conforme

apresentado na Tabela 15.

Tabela 15 - Solugbes encontradas X caracteristicas desejadas.

Solugao |Grava Camera Camera Grava a|Grava o|Custol/Licenca
ponto de acoplada acoplada em|tela do |usuario
vista do|no suporte fixo |dispositivo
usuario dispositivo
uSee X Google Glass néo
disponivel.
ARMIv2 X Custo dos
equipamentos.
MrTappy X US$ 349
Mod1000 X US$ 420
Lookback X X US$ 29 - 129
Point 2 X US$ 69
View
UserZoom X X US$ 24.000/ano
UxCam X Gratuito até 10 mil
sessdes. US$ 199 -
999
Tobii  Pro X X ~US$ 10.000
X3-120

3.5 Ameacgas a validade

Fonte: elaborado pelo autor.

Potenciais ameacas a validade a revisdo sistematica da literatura incluem a

possibilidade de nao encontrar, durante a revisdo sistematica da literatura, uma

solugédo relevante ao objeto desse estudo. Para diminuir esse risco, a revisao

sistematica da literatura é realizado tanto em lingua inglesa e portuguesa e




utilizando duas ferramentas de grande abrangéncia, o Google e o Google Scholar.
Ao se utilizar o Google, também foram consideradas fontes secundarias de
informacéo, como Blogs sobre usabilidade, com a finalidade de abranger todas as
ferramentas comerciais e improvisadas que pudessem ser relevantes a essa
pesquisa.

Outra ameaca identificada € a possibilidade dos termos de buscas nao
estarem suficientemente representativos para retornar resultados relevantes. A
estratégia adotada para previnir esse risco foi realizar uma listagem de sinébnimos
dos termos escolhidos, realizada na Tabela 10, para enriquecer os termos de
busca.

Outras ameacas identificadas € a possibilidade de selecionar ou
desconsiderar artigos, solugbes comerciais e improvisadas relevantes a esse
estudo. A estratégia adotada para mitigar essa ameaca € verificar se o

artigo/solugao selecionado se adequa a lista de critérios de inclusdo e exclusao.

4. SOLUGAO

Com o objetivo de propor uma infraestrutura que suporte a execugao de
testes de usabilidade em smartphones no contexto de uso, sado identificados
primeiramente os requisitos de uma infraestrutura desse tipo e em seguida
apresentado uma primeira proposta de solucdo. A proposta dessa infraestrutura,

realizada através de um software que faz uma integracdo entre softwares e



aplicativos moveis, € estruturada a partir das funcionalidades identificadas nas
solugdes levantadas no estado da arte.

O objetivo da proposta é criar uma infraestrutura que facilita a realizacao de
testes de usabilidade em smartphones, tornando possivel a execucédo do teste no
contexto de uso sem comprometer a coleta de dados do smartphone avaliado.
Juntamente com essa infraestrutura, € também desenvolvido um software de
gerenciamento da infraestrutura que orienta o avaliador a instalar, configurar e
utilizar a infraestrutura proposta.

O processo de aplicacdo de teste de usabilidade (apresentado na secao

2.3.2) é dividido essencialmente em quatro etapas de acordo com a Figura 12.

Figura 12 - Processo de teste de usabilidade.

Definicdo
sk —_ Planejamento
Determinar

objetivos
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Explorar as
questées
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abordagem
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técnicas de
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Processo do teste de usabilidade
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| interpretar os i |
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| relatério final | cC —_ . —
_____ Operacio
Documentagéo

Fonte: elaborado pelo autor.



Durante a etapa de execucgado, dois papéis estdo envolvidos conforme

especificado na Tabela 16.

Tabela 16 - Papéis na etapa de Execugao no processo de teste de usabilidade.

Papel Funcao
Avaliador Define, especifica, conduz e avalia os resultados do teste.
Participante Interage com o dispositivo do teste para realizar as tarefas do teste. Também

interage com o avaliador para ser instruido sobre o teste e realizar o

debriefing do teste.

Fonte: elaborado pelo autor.

A etapa de Execugao se divide nas etapas conforme mostrado na Figura 12.
Tanto o CaptuDroid, o nome da solugao proposta por esse trabalho, como seu
software de gerenciamento suportam todas as etapas da execucgado. A Tabela 17
resume todas as etapas da execucdo com sua descricdo, o papel da solucéo

naquela etapa e suas entradas e saidas.

Tabela 17 - Etapas da execugédo do teste de usabilidade e o uso da solugao durante as etapas.

Etapa Descrigao Interagdo com a Entrada Saida
infraestrutura
Preparagao | Preparacao do | Software de | Tarefas de | Ambiente de teste
ambiente, material | gerenciamento “questdes e instrumentos de
necessario e toda | exibe instru¢des de | praticas” coleta de dados
a infraestrutura | configuracao da | identificadas no | configurado e
envolvida. infraestrutura. planejamento testado.




Questionarios

prontos para uso.

Introdugdo | O avaliador recebe | O avaliador inicia a | Materiais e | Participante
o] participante | gravagdo do teste | instrumentos pronto para
explica como sera | na infraestrutura | prontos para o | realizar o teste
conduzido o teste. | através das | teste. com a lista de
instrugbes exibidas tarefas
no software de apresentada,
gerenciamento. instrumentos
prontos para
realizar a coleta
dos dados do
teste.
Realizacdo | O participante | A infraestrutura | Participante Tarefas
realiza as tarefas | registra as acgdes | pronto para | concluidas pelo
propostas pelo | realizadas pelo | realizar o teste | participante.
teste. O avaliador | participante pelos | com a lista de | Dados coletados
acompanha e | instrumentos de | tarefas tanto por
avalia o teste. coleta da solugao. apresentada, instrumentos
instrumentos automaticos como
realizando de forma manual
coleta dos | pelo avaliador.
dados do teste.
Debriefing | Ao participante | O avaliador finaliza | Tarefas Questionario  de

terminar a lista de
tarefas, ele ¢é

convidado a

a gravacéo atraves
da infraestrutura e o

software de

concluidas pelo
participante,

convite para o

satisfagao
preenchido pelo
participante e




preencher o | gerenciamento participante notas de
questionario de | apresenta preencher avaliagdo feitas
satisfacdo e o |instrugdes para o | questionario de | pelo avaliador
avaliador verifica | avaliador satisfagao e | sobre 0s
se o participante | apresentar o | interagéo do | comentarios/suge
possui alguma | questionario de | participante stdes do
sugestao de | satisfagdo através | com o avaliador | participante.
melhoria para o | do smartphone | para  verificar

sistema  testado. | testado. comentarios e

Apds 0 sugestdes do

participante sair do participante

ambiente de teste, sobre o]

o] avaliador sistema.

prepara o}

ambiente para um

novo teste e/ou

para organizar 0s

dados  coletados

para a analise.

Fonte: elaborado pelo autor.

Durante a execucdo é feito a coleta de medidas operacionalizadas por

instrumentos de coletas conforme apresentadas na Tabela 18.



Tabela 18 - Medidas X Instrumento de coleta de dados

Medidas Instrumento de coleta
Tempo de interagao Contador digital do video resultante da coleta.
Sequéncia das agbes do usuario Captura da tela.
Satisfagao Captura do rosto do participante, Questionario
de satisfacao.

Fonte: elaborado pelo autor.

A partir dos instrumentos de coleta de dados e das funcionalidades
identificadas na seg¢ao 3.4, as funcionalidades principais da proposta de solugéo
sé&o:

e Captura da tela do dispositivo: O CaptuDroid registra a tela do dispositivo
durante o teste,

e Captura do rosto do participante: O CaptuDroid captura o rosto do
participante atraves da camera frontal do dispositivo,

e Coleta do tempo da duracdo do teste: o video resultante da gravagao
realizada pelo CaptuDroid apresenta o tempo de duracgao,

e Coleta de dados através de questionario de satisfacdo apos a
realizacao das tarefas: O CaptuDroid apresenta no smartphone do
participante do teste o questionario de satisfacado do teste,

e Visualizagdo e exportagcao dos dados coletados: ao final da gravacao do
teste, o CaptuDroid apresenta uma visualizacdo do video resultante e

requisita um local para salvar o video no notebook.



Além dessas funcionalidades identificadas, podemos identificar outras
necessidades a partir da analise do contexto tanto académico como do mercado
brasileiro, composto de micro e pequenas empresas. Uma necessidade
identificada é a flexibilidade para se realizar testes tanto no contexto de uso do
smartphone como em ambiente controlado. Mesmo com essa flexibilidade de
ambientes de teste, o registro do teste deve continuar com uma qualidade
comparavel a um teste restrito no ambiente controlado, como um laboratério de
usabilidade. Além de garantir essa flexibilidade de ambiente, ndo deve causar
impacto na execugao das tarefas de teste e assegurar o minimo de qualidade dos

dados coletados, como a nitidez da captura da tela e do rosto do participante.

4.1 Analise dos requisitos

A partir das necessidades identificadas, sé&o levantados os requisitos,
identificando requisitos funcionais, nao-funcionais e restricdes da solugcéo proposta,

apresentados na Tabela 19.

Tabela 19 — Requisitos funcionais

ID Descricao Entrada Saida

RF01. |O sistema deve gravar o rosto do|Imagens capturadas Stream de video
participante durante o teste de

usabilidade.

RF02. |O sistema deve gravar a tela do|Imagens capturadas. Stream de video.
smartphone durante o teste de

usabilidade.




RFO03.

O sistema deve permitir que o
participante responda o questionario
de satisfacdo ao final da realizagdo

das tarefas do teste.

RF04. |O sistema deve permitir que, ao final
do teste, o avaliador visualize e
exporte os dados coletados pelo
sistema.
RF05. |O sistema deve permitir o avaliador
configure a gravagao do teste.
RF06. |O sistema deve permitir o avaliador
inicie a gravagéao do teste.
RF07. |O sistema deve permitir o avaliador
finalize a gravacao do teste.
Fonte: elaborado pelo autor.
E os requisitos ndo funcionais séo apresentados na Tabela 20.
Tabela 20 — Requisitos ndo-funcionais
ID Descricao
RNFO01. | O sistema deve ser inteiramente movel.
RNF02. |O sistema ndo deve interferir no contexto de uso onde é conduzido o teste de
usabilidade.
RNFQ03. | O sistema nao deve acrescentar nenhum peso adicional ao smartphone.
RNFO04. | A gravacdo das imagens do participante e a captura de tela do smartphone nao pode
interferir sobre a performance do smartphone ao ser testado.
RNFO05. | No minimo 95% dos participantes de teste de usabilidade devem conseguir terminar a
lista de tarefas do teste utilizando o sistema proposto.
RNFO06. | O sistema deve utilizar software/aplicativos existentes e gratuitos.
RNFQ7. |O software presente no sistema deve ser implementado seguindo o paradigma de




orientagado a objetos.

RNFO08. | O sistema deve possuir baixa complexidade de configuragéo.
Fonte: elaborado pelo autor.

Também foram identificadas as seguintes restricbes ao sistema:

e R1. O smartphone utilizado no teste deve ter cAmera frontal.

e R2. O sistema requer rede Wi-Fi para seu funcionamento.

4.2 Modelagem/Design do CaptuDroid

O CaptuDroid € composto por um conjunto de softwares e aplicativos
moveis que integram o smartphone utilizado no teste com um notebook, que possui
a funcdo de coletar e armazenar os dados durante o teste. Essa integracéo é
realizada por aplicativos instalados no smartphone que transmitem imagens do
smartphone para o notebook. Essa transmissdo € composta pela imagem da
captura da tela do smartphone com a da imagem do participante capturada pela
camera frontal do smartphone, sobreposta a imagem da tela. O video resultante
criado a partir dessa transmissao de imagens é disponibilizado ao avaliador apds a
finalizagdo da gravagao do teste.

Além dessas fungbes de coleta de dados, o CaptuDroid permite que o
questionario de satisfagdo seja respondido pelo participante através do

smartphone ao término das tarefas do teste.



4.2.1 Casos de Uso

Por meio da analise dos requisitos, sao identificados os seguintes casos de

uso, conforme apresentado nas Figuras 13 e 14:

Figura 13 — Diagrama de caso de uso do Avaliador.

Finalizar gravacao
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Configurar Infraestrutura
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Fonte: elaborado pelo autor.

Caso de Uso 01: Configurar Infraestrutura
Ator Primario: Avaliador
Fluxo Normal:

1. O avaliador escolhe entre as op¢des “Primeira vez” ou Sincronizar’;



2. Se é escolhido “Sincronizar® pula para o passo 9, senao o software
de gerenciamento exibe um tutorial para instalar o CaptuDroid no
notebook;

3. O avaliador segue pelo tutorial clicando no botao de “Préximo” para
avangar pelas instrugdes, enquanto vai realizando a instalagao do
software no notebook conforme indicado pelas instrugdes;

4. Ao final do tutorial, o software de gerenciamento apresenta um botao
para exibir o tutorial de instalagdo do CaptuDroid no smartphone;

5. O avaliador clica no botao “Instalagcdo Smartphone”;

6. O software de gerenciamento apresenta o tutorial de instalagao do
CaptuDroid no smartphone;

7. O avaliador segue pelo tutorial avangando pelo botao de “Proximo”,
enquanto realiza as instrugdes apresentadas para instalar o
CaptuDroid no smartphone;

8. Ao final do tutorial, o software de gerenciamento apresenta o botao
“Sincronizar” que direciona ao tutorial de sincronizagao entre os
aplicativos instalados no smartphone e no notebook;

9. O avaliador clica no botao “Sincronizar”;

10. O software de gerenciamento apresenta o tutorial de sincronizagao
do CaptuDroid,

11. O avaliador segue pelo tutorial avangando pelo botao “Préximo”,
enquanto realiza as instrugdes apresentadas para preparar o

CaptuDroid para a gravagao;



12. Ao final do tutorial, o software de gerenciamento apresenta o botao

de “Iniciar gravacao”.

Caso de Uso 02: Iniciar Gravagao

Ator Primario: Avaliador

Pré-Condicao: Caso de Uso 01

Fluxo Normal:

1.

2.

O avaliador clica no botao “Iniciar gravacao”.

O software de gerenciamento apresenta o tutorial com as instrugcées
para iniciar a gravagao do teste.

O avaliador segue pelo tutorial avangando pelo botao “Préximo”,
enquanto realiza as instrugdes apresentadas para gravar o teste
utilizando a infraestrutura.

Ao final do tutorial, o software de gerenciamento apresenta o botao

de “Finalizar Gravacao”.

Caso de Uso 03: Finalizar Gravagao

Ator Primario: Avaliador

Pré-Condicao: Caso de Uso 06

Fluxo Normal:

1.

2.

O avaliador clica no botao “Finalizar Gravagao”;
O software de gerenciamento apresenta o tutorial com as instrugées

para finalizar a gravagao do teste;



3. O avaliador segue pelo tutorial avangando pelo botao “Proximo”,
enquanto realiza as instrugcdes apresentadas para finalizar a
gravacao do teste;

4. Ao final do tutorial, o software de gerenciamento apresenta o botao

de “Exibir Questionario”.

Caso de Uso 04: Exibir questionario de satisfagao ao participante
Ator Primario: Avaliador

Pré-Condicao: Caso de Uso 03

Fluxo Normail:

1. A avaliador clica no botdo “Exibir Questionario”;

2. O software de gerenciamento apresenta o tutorial com as instrucoes
para o avaliador apresentar o questionario de satisfacdo para o
participante;

3. O avaliador segue pelo tutorial avangando pelo botao “Proximo”,
enquanto realiza as instrugdes apresentadas para apresentar o
questionario para o participante;

4. Ao final do tutorial, o software de gerenciamento apresenta duas
opcgoes: Reiniciar gravagao e Desinstalar. A opgao “Reiniciar
gravacgao” desvia o fluxo para o Caso de Uso 02. A opgao Desinstalar

desvia para o Caso de Uso 05.



Caso de Uso 05: Desinstalar infraestrutura
Ator Primario: Avaliador

Pré-Condicao: Caso de Uso 01

Fluxo Normal:

1. O avaliador clica no botao “Desinstalar”.

2. O software de gerenciamento apresenta o tutorial com as instrugcées
para a desinstalagcao da infraestrutura.

3. O avaliador segue pelo tutorial avangando pelo botao “Préximo”,
enquanto realiza as instrugdes apresentadas para desinstalar a
infraestrutura;

4. Ao final do tutorial, o software de gerenciamento apresenta um botao

“Menu inicial” para voltar para a tela inicial.

Figura 14 - Caso de uso do Participante.

Participante

Fonte: elaborado pelo autor.



Caso de Uso 06: Executar as tarefas do teste
Ator primario: Participante
Pré-Condicao: Caso de Uso 02
Fluxo normal:
1. O participante recebe do avaliador o smartphone com a infraestrutura
instalada e as tarefas para executar no teste;
2. O participante realiza as tarefas no smartphone no contexto de uso
proposto pelo avaliador.
3. O participante sinaliza para o avaliador que finalizou a realizacdo das

tarefas.

Caso de Uso 07: Responder o questionario
Ator primario: Participante
Pré-Condicao: Caso de Uso 04
Fluxo normal:
1. O participante acessa o endereco fornecido pelo avaliador para
acessar o questionario.
2. O participante responde o questionario.

3. O participante sinaliza que ja responder o questionario.



4.2.2 Aplicativos/Softwares utilizados na infraestrutura

A Tabela 21 e a Figura 15 resume os aplicativos e softwares envolvidos na

infraestrutura:
Tabela 21 - Aplicativos/Softwares e suas respectivas fungoes.
Aplicativo/Software Funcao

Floating Camera ' Exibir a captura de camera frontal na tela do
smartphone.

AirMore 2 Reproduzir a tela do smartphone na tela do
notebook.

CamStudio ® Gravar em video a reproducdo da tela do
smartphone realizada pelo AirMore.

Google Forms Plataforma web que cria/edita e visualiza
questionarios.

Fonte: elaborado pelo autor.



Figura 15 - Interagdo entre os aplicativos e softwares utilizados na infraestrutura.
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Fonte: elaborado pelo autor.

A exposicao da captura da imagem do rosto do participante na tela do
smartphone é realizada pelo aplicativo Floating Camera’, que cria uma pequena
janela no canto na tela do smartphone que exibe o participante durante a captura
da tela do préprio smartphone. Essa janela pode ser reposicionada em qualquer
posicao dentro da tela do smariphone, caso esteja em alguma area que o
participante do teste precise interagir na tela do smartphone. Segue esquema para

exemplificar a exibicdo realizada pelo aplicativo Floating Camera’ (Figura 16).



Figura 16 — Exibigcao realizada pelo Floating Camera

Fonte: elaborado pelo autor.

O aplicativo usado para espelhar a tela do smartphone na tela do notebook
€ o AirMore?, que através de uma de suas fungdes, chamada Refletor, transmite a
tela do smartphone através da rede wireless para uma aplicacdao web, onde é
acessado pelo notebook utilizado no CaptuDroid. Para exibir os toques realizados
na tela do smartphone pelo participante do teste, é ativado a funcao “Exibir toques”

dentro do modo “Programador”, que é um modo nativo do Android, onde é possivel



ativar diversas fungdes que auxilia o desenvolvimento de aplicativos. Ao ativar a
funcdo “Exibir toques”, todo o toque na tela do smartphone realizado pelo
participante é representado por um circulo branco na propria tela.

Na Figura 17 encontra-se uma captura da tela do notebook acessando por
um navegador web a aplicagdo do AirMore? que esta sincronizada com o
smartphone utilizado no teste e com a fungao Refletor ativada, reproduzindo a tela

do smartphone na aplicagéo web do AirMore?.

Figura 17 — Espelhamento da tela realizada pelo AirMore

Refletor

A W K -NoR 4

e
QDamo actinico

a2
Grauderugas

Contatos

Mensagens

[ _1u}
oa

Aplicativos
Documentos:
-

Arquivos

Refletor

Fonte: elaborado pelo autor.



A transmissdo da tela do smartphone para o notebook é gravada por um
software de captura de tela chamado CamStudio®, que gera um arquivo de video
que sera disponibilizado na etapa de visualizagao/exportacao dos dados coletados
no CaptuDroid. O software CamStudio® permite a escolha de area de captura da
tela do notebook, portanto o CaptuDroid apenas grava a parte da aplicagédo web do
AirMore? que exibe a tela do smartphone. O Figura 18 apresenta uma imagem

capturada de um video resultante da gravagao do CaptuDroid.

Figura 18 - Screenshot do video resultante do teste gravado pelo CaptuDroid
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Fonte: elaborado pelo autor.



4.2.3 Fluxo principal de utilizagao do CaptuDroid

O processo de realizagao do teste utilizando o CaptuDroid segue o fluxo

apresentado na Figura 19 e Tabela 22.

Figura 19 - Diagrama de fluxo de utilizagédo da infraestrutura.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Tabela 22 - Fluxo de utilizagdo da infraestrutura.

N° Fluxo Tela

Avaliador Participante Software de

gerenciamento

Etapa de preparagao do teste

1 Acessa o]
software de

gerenciamento

do CaptuDroid.




Apresenta uma
pergunta se € a
primeira vez que
utiliza 0

CaptuDroid.

Caso for a
primeira vez,
clica no botao

“Primeira  veZz”,

sendao clica no

botdo

“Sincronizar’

(linha 8)
Ao clicar no S
botdo  “primeira
vez’, €& exibido
instrucdes  para
instalagao do
CaptuDroid  no
notebook.

Executa as

instrugdes de
acordo com o
apresentado no
software de
gerenciamento

do CaptuDroid,




avangando nos
passos das

instrugbes  pelo

software.
Apresenta
instrugdes de .
instalagdo do ' ek
CaptuDroid no E
smartphone. ———
Executa as

instrugdes de
acordo com o
apresentado no
software de
gerenciamento

do CaptuDroid,
avangcando nos
passos das
instrugdes pelo

software.




Apresenta

instrucdes  para
sincronizar 0s
programas de
gravagao do
notebook com os
aplicativos do
Ssmartphone  do
participante para
habilitar o

CaptuDroid para

realizar a
gravacao do
teste.

Executa as
instrugdes de
acordo com o
apresentado no
software de
gerenciamento

do CaptuDroid,
avangando nos
passos das
instrugdes pelo

software.




10 Apresenta
instrucbes para| =
o ; No computaor:
iniciar a gravagao | ...
do teste. A
J Camstudio
Etapa de introdugéao
11 Recebe o
participante,
explica como
sera conduzido o
teste, apresenta
documentos
(TCLE,
questionario pré-
teste etc) a
serem
preenchidos ao
usuario e
apresenta as
tarefas do teste.
12 | Inicializa a
gravacgao.
Etapa de realizacdo do teste
13 O participante




realiza as
tarefas

propostas no

teste.
14 | Acompanha o
participante
durante a
realizacdo das
tarefas pelo
participante.
15 O participante
sinaliza que
terminou as
tarefas.
16 | Pressiona o}
botdo “Finalizar
gravagao” do
teste.
17 Apresenta -
instrucbes  para
finalizar a # * S
gravacao e ter Tmsm‘ e
acesso ao -
arquivo da
gravacgao.
18 | Segue as
instrugcdes para




finalizar a
gravagao,

avangando pelos

passos das
instrugdes.
Etapa de debriefing
19 Apresenta
instrugdes de
como exibir o
questionario pos-
teste de
satisfacdo  pelo
smartphone.
20 |[Envia para o
participante o]
enderego do
questionario.
21 Acessa o]
endereco do
questionario no
smartphone e
responde o]
questionario.
22 | Apos o]
participante
sinalizar que
terminou de




responder o}
questionario, o
avaliador pode
finalizar o teste
apertando o]
botao

“Desinstalar” ou
apertar o botao
de “reiniciar
gravagao” (Volta
para passo 10)
se 0 usuario
quiser  realizar

outro teste.

23 Apresenta
instrucdes  para
desinstalar o
CaptuDroid  no
smartphone  do
participante.

24 | Segue as

instrugdes para
desinstalar o]
CaptuDroid  no

smartphone.

Fonte: elaborado pelo autor.




4.3 Implementacgao do software de gerenciamento do CaptuDroid

O software de gerenciamento do CaptuDroid é desenvolvido na linguagem
de programacado HTML juntamente com a linguagem de programagao JavaScript,
linguagem de folhas de estilo CSS e a biblioteca JavaScript jQuery. Essas
tecnologias foram escolhidas devido ao conhecimento prévio do autor desse
trabalho em relagdo a elas. Além de serem portaveis, faceis de programar e
implementar. Também sao compativeis com todos os navegadores web e possuem
uma vasta documentacdo que auxilia no desenvolvimento. Foi utilizado no
desenvolvimento o editor de codigo Notepad++ pois da suporte para as tecnologias
escolhidas para a implementacdo. Para desenvolver o design do software, é
utilizado como base um template Bootstrap chamado “Logo Nav”"’, disponibilizado
pelo projeto StartBootstrap® através da licengca MIT. Para facilitar o design do
software é utilizado uma biblioteca JavaScript chamada Smart Wizard 4%, que é
responsavel por gerar a interface de tutorial. O modelo de arquitetura do software
de gerenciamento é de arquitetura monolitica, com todas as bibliotecas importadas
no codigo da pagina do software de gerenciamento. Os objetos e métodos das
bibliotecas jQuery e SmartWizard 4 sao utilizados para desenhar a interface das
instrugdes do tutorial de modo dindmico na pagina principal do software de
gerenciamento. O software de gerenciamento do CaptuDroid pode ser acessado
pelo endereco alf02.github.io e seu respectivo cédigo pode ser acessado pelo

endereco github.com/alf02/alf02.github.io.



No Anexo F sdo apresentados os resultados da implementacédo do software
de gerenciamento do CaptuDroid, mostrando as telas em relagao aos casos de uso

na visao do avaliador e do participante.

4.4 Testes de sistema

A partir dos casos de uso identificados sdo definidos os testes da
infraestrutura. Paralelamente a implementacdo foram realizados testes de
unidades. Ao final da implementacéao, foram realizados testes de sistema. A Tabela

23 apresenta os casos de teste de sistema e seus resultados.

Tabela 23 - Testes do caso de uso do avaliador.

N° Caso de uso Procedimento de teste Resultados esperados Status
1 Configurar Clicar em “Primeira vez”,| Camstudio instalado no | OK.
infraestrutura seguir as instrucbes da|notebook  com sucesso.

se¢do ‘“Instalagdo”, segquir|Floating Camera e Airmore
as instrugdes da secao|instalado no smartphone do
“Instalacdo Smartphone” e |participante com sucesso. A
as instrugbes da secao|funcdo “Exibir toques” ativada
“Sincronizar”. no smartphone. Sincronizagao
do Airmore entre o}
smartphone e  notebook
efetuado com sucesso.
Floating Camera configurado

COm Ssucesso.

2 | Configurar Clicar em  “Sincronizar”, | Sincronizagdo do Airmore|OK.

infraestrutura seguir as instrucbes dalentre o smartphone e




secao.

notebook efetuado com
sucesso. Floating Camera

configurado com sucesso.

Iniciar gravagao Clicar em “Iniciar Gravagao”| Camstudio gravando a area|OK.
e seguir as instrugbes da|do notebook espelhada com
secao. smartphone.

Finalizar gravagao Clicar em “Finalizar | Camstudio com a gravacéo |OK.
Gravagdo” e seguir as|finalizada e com o video
instru¢des da segéo. resultante salvo em um local

selecionado pelo usuario
gerado pelo Camstudio.

Exibir questionario Clicar em “Exibir | Envio do questionario para o|OK.
Questionario” e seguir as|participante e visualizagdo
instrucdes da secéo. das respostas do

questionario.

Desinstalar Clicar em “Desinstalar’ e|Os aplicativos Airmore e |OK.

infraestrutura seguir as instrucbes da|Floating Camera
secao. desinstalados do smartphone.

A fungdo “Exibir toques”
desabilitada.

Executar as tarefas do|Executar as tarefas | Realizado as tarefas no|OK.

teste passadas pelo avaliador no |aplicativo testado.
aplicativo a ser testado.

Responder o|Responder o questionario | Questionario respondido. OK.

questionario pelo enderego
disponibilizado pelo
avaliador.

Fonte: elaborado pelo autor.




Além dos testes de casos de uso, foram realizados diversos testes de
sistema geral, passando por todos os casos de uso da visdo do avaliador para
verificar se todas as instrugdes dos tutoriais apresentados pelo software de
gerenciamento do CaptuDroid sao faceis de compreender.

Outro teste foi realizado para verificar o desempenho do CaptuDroid, para
verificar se o sistema cumpre com o requisito nao-funcional RNF04 - A
infraestrutura ndo pode impactar visivelmente na performance do smartphone ao
ser testado.

Primeiramente, foi realizado um teste de controle, com o participante
realizando as tarefas sem utilizar a infraestrutura no smartphone. Apos o teste de
controle, foram realizados testes com a infraestrutura realizando as mesmas
tarefas no aplicativo teste. O CaptuDroid nao impactou visivelmente na realizacéo

do teste do sistema em relagao ao teste de controle.

5. AVALIAGAO DA INFRAESTRUTURA

Neste capitulo é apresentado o processo de avaliagdao da infraestrutura
coletando o feedback de usuarios apos testes de usabilidade para aplicativos de

smartphones utilizando o CaptuDroid.



5.1 Definigao do Estudo

O objetivo é avaliar a infraestrutura em termos de utilidade, usabilidade,
performance e facilidade de instalacdo e uso do ponto de vista do avaliador e do
participante do teste.

A partir da definicho dos objetivos, ao adotar o método GQM
(GoallQuestion/Metric) (BASILI et. al., 1994), sédo identificadas as questdes a
serem respondidas para verificar se os objetivos foram alcangados e com base nas
perguntas de analise, sdo definidas as medidas que sdo coletadas por meio de

questionario, conforme Tabelas 24 e 25.

Tabela 24 — Fator de qualidade x Perguntas de analise x Itens do questionario x Escala de resposta

do questionario.

Visao do avaliador

Fator de qualidade | Pergunta de analise Item no questionario Escala de resposta

no questionario

Utilidade O avaliador acha a|Vocé acha a infraestrutura | Sim/Né&o

infraestrutura util ? util ?

Usabilidade - Eficacia |O avaliador acha a|Vocé acha que existem|Sim/Nao
infraestrutura uma | aspectos relevantes de um | Se sim, quais ?
ferramenta completa |teste de usabilidade

de coleta de dados ? | (focando na parte de coleta

de dados do teste) que nao




sao suportado pela

infraestrutura ?

Usabilidade - Eficacia

O avaliador acha a
infraestrutura uma
ferramenta completa

de coleta de dados ?

Vocé acha que os métodos
de coleta de dados do teste

sao suficientes ?

Sim/Néo

Se ndo, quais ?

Usabilidade - Eficacia

O avaliador acha que

Vocé acha que os

Sim/N&o

a infraestrutura €| elementos da infraestrutura| Se n&o, quais séao ?
consistente nas | séo consistentes ?
informacgobes que
apresenta ?
Usabilidade -|O avaliador achou|Vocé observou algum erro|Sim/Nao
Eficiéncia que a infraestrutura é  em relagcao a|Se sim, quais ?
eficiente ? funcionalidade da
infraestrutura ?
Usabilidade -|O avaliador achou|Vocé observou algum erro|Sim/Nao
Eficiéncia que a infraestrutura é|(de ortografia/gramatica) ? |Se sim, quais ?
eficiente ?
Usabilidade -|O avaliador achou|As instrugdes | Sim/Nao
Eficiéncia que a infraestrutura é|apresentadas na instalagido | Se sim, quais ?
eficiente ? possuem elementos
ambiguos e/ou dificeis de
entender ?
Usabilidade -/O avaliador achou|Vocé acha que a|Sim/Nao
Eficiéncia que a infraestrutura é |infraestrutura possui| Se sim, quais ?
eficiente ? elementos ambiguos ou
dificeis de entender
Performance O avaliador gostou da | A performance da gravacgao | Sim/Nao

performance da

é satisfatoria ?

Se ndo, quais ?




gravagao da
infraestrutura ?

Facilidade de instalar |O avaliador achou |Vocé achou facil de instalar| Sim/Nao
facil de instalar e|infraestrutura?
utilizar a
infraestrutura?

Facilidade de instalar |O avaliador achou |Vocé achou que precisa de | Sim/Nao
facil de instalar e ajuda de um técnico para
utilizar a |instalar a infraestrutura?
infraestrutura?

Facilidade de uso O avaliador achou|Vocé achou facil de usar a|Sim/Néo
facil de utilizar a|infraestrutura?
infraestrutura?

Fonte: elaborado pelo autor.

Tabela 25 — Fator de qualidade x Perguntas de analise x Itens do questionario x Escala de resposta

do questionario.

Visao do participante

Fator de qualidade

Pergunta de

analise

Item no questionario

Escala de resposta

no questionario

Performance

O participante achou
que a infraestrutura
afetou na
performance do
smartphone durante

o teste ?

Vocé acha a infraestrutura
afetou a performance do seu

smartphone durante o teste ?

Sim/Nao

Facil de usar

O participante achou
que a infraestrutura

dificultou a

Vocé acha a infraestrutura

dificultou a realizagcdo das

tarefas propostas no teste?

Sim/Nao




realizacao das
tarefas propostas no

teste?

Satisfagéo

O participante ficou|Vocé se sentiu confiante ao|Sim/Nao
confiante para |realizar as tarefas propostas no

realizar as tarefas|teste no seu smartphone com a

na infraestrutura ? infraestrutura rodando nele ?

Fonte: elaborado pelo autor.

Sao definidos questionarios para a coleta de dados de cada papel. Esses

questionarios sdo compostos por diversas perguntas derivadas das perguntas de

analise mostradas na Tabela 24 e 25. Os questionarios se encontram no Anexo B e

C. Os questionarios foram informatizados utilizando a ferramenta Google Forms.

O processo de avaliacdo da infraestrutura € feito pela replicacdo de testes

de usabilidade realizados por Gloria (2015) utilizando a infraestrutura, a descricao

das tarefas e o questionario pos-teste. Apos o teste de usabilidade, € aplicado o

questionario da avaliagdo da infraestrutura tanto para o participante envolvido no

papel de avaliador quando no envolvido no papel de usuario.

O processo de avaliagdo segue os seguintes passos:

1. O condutor da avaliagcdo determina o papel de cada participante.

2. O avaliador recebe do condutor da avaliacido o notebook utilizado no
teste, a lista de descricdo das tarefas do teste, o endereco do
software de gerenciamento da infraestrutura e o enderego do

questionario pés-teste.



3. O condutor da avaliagao instrui o avaliador como acessa o software
de gerenciamento da infraestrutura através do notebook.

4. O avaliador entra no endereco disponibilizado pelo condutor da
avaliagao através do notebook.

5. O avaliador segue as instrugdes fornecidas pelo software de
gerenciamento da infraestrutura para realizar a instalacédo e a
configuracdo da infraestrutura no notebook utilizado no teste e no
smartphone do participante.

6. O avaliador recebe o participante do teste, pede ao participante
preencher os questionarios de pré-teste e explica as tarefas do teste
ao participante.

7. O avaliador pede para o participante realizar o download do aplicativo
indicado nas tarefas do teste de usabilidade.

8. O avaliador inicia a gravacdo do teste através das instrugdes
fornecidas pelo software de gerenciamento da infraestrutura.

9. O participante realiza as tarefas propostas.

10. O avaliador finaliza a gravacéao do teste.

11.0 participante responde o questionario pos-teste do teste de
usabilidade através do endereco indicado pelo avaliador.

12.0 participante responde o questionario pos-teste da avaliagdo da
infraestrutura através do enderegco indicado pelo condutor da

avaliagao.



13.0 avaliador responde o questionario pods-teste da avaliagdo da
infraestrutura através do enderegco indicado pelo condutor da

avaliagao.

Os aplicativos moveis selecionados para a avaliagdo da infraestrutura sao
para o sistema operacional Android, sdo aplicativos Fotoskin e “Farmacia popular”

conforme Gléria (2015). A Tabela 24 apresenta os aplicativos selecionados:



NO

Resumo aplicativo

Imagem

Farmacia Popular
Proposta: Consulta medicamentos
Plataforma disponiveis para download: Android, iOS
Plataforma em que foi realizada o teste: Android
Idioma: PT

Desenvolvido por: Boaz Studios, Inc.

Aciclovir

Forma

Comprimido

Apresentacao

200mg/comp.

R$ 0,28

L Voltar ____Menu_

The App builder for everyone!
www.mobincube.com

FotoSkin
Proposta: Prevengao de cancer de pele.
Plataforma disponiveis para download: Android, iOS.
Plataforma em que foi realizada o teste: Android.
Idioma: PT, EN

Desenvolvido por: Wake App Health SL

A oo 0o ®

4 m 2338

= A Minha Pelel

Nesta secgdo pode realizar diferentes testes para
avaliar o estado da sua pele ou da de alguém junto a
si.

Recorde-se que sdo meramente orientativos e
n3o substituem de forma nenhuma o diagnéstico
realizado por um dermatologista profissional.

[ Fototipo ]

[ Risco de melanoma ]

[ Dano actinico ]

Tabela 26 — Aplicativos selecionados

Fonte: elaborado pelo autor.




5.2 Execugao

A avaliacao da infraestrutura foi realizada com 6 participantes, sendo 4
alunos de graduagao, 1 aluno de mestrado e 1 aluno de doutorado. 5 participantes
utilizaram o CaptuDroid em ambos os papéis de avaliador e de participante. As

Figuras 20, 21 e 22 mostra o perfil dos participantes no papel de avaliador.

Figura 20 - Grau de formagao dos participantes da avaliagao.

4(66,7%) 4(66,7%)

1(16,7%) 1 (16,7%) 1 (16,7%) 1 (16,7%)

0(0%) 0(0%)

|
ALUNO DE ALUNO DE ALUNO DE PROFESSOR
GRADUACAO MESTRADO DOUTORADO

® AVALIADOR @ PARTICIPANTE

Fonte: elaborado pelo autor.



Figura 21 - Curso dos participantes da avaliagdo.

3 (50%)

2(33,3%) 2(333%) 2(33.3%) 2 (33,3%)

1 (16,7%)

CIENCIAS DA DESIGN SISTEMAS DA
COMPUTACAO INFORMACAO

@ AVALIADOR @ PARTICIPANTE

Fonte: elaborado pelo autor.



Figura 22 - Numero de testes de usabilidade que os participantes ja realizaram no papel de

avaliador.
S —
2 (33%)
1 (16,7%)
0 0 0 0 0 0 0 0
T T T T T
NENHUMA 1 TESTE 2 TESTES 3 TESTES 4 TESTES 5 TESTES

® AVALIADOR @ PARTICIPANTE

Fonte: elaborado pelo autor.

A avaliagao ocorreu durante o periodo de 02/05/2017 até 09/05/2017. A
avaliagao foi realizada conforme o planejado e todos os convidados responderam o
questionario. Os dados completos coletados estdo documentados no Anexo D e E.

A seguir é mostrado fotos que registram varias etapas de uma avaliagao

realizada com o CaptuDroid.



Figura 23 — Participante da avaliagdo no papel de avaliador instalando o CaptuDroid no notebook

seguindo as instrugdes do software de gerenciamento da infraestrutura.

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 24 — Participante da avaliagdo no papel de avaliador instalando o CaptuDroid no

smartphone do participante seguindo as instrugdes do software de gerenciamento da infraestrutura.

Fonte: elaborado pelo autor.



Figura 25 — Partipante da avaliagdo no papel de avaliador realizando a sincronia do CaptuDroid

seguindo as instru¢des do gerenciador da infraestrutura.

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 26 — CaptuDroid realizando a gravagéo do teste enquando o participante realiza a tarefas

propostas no contexto de uso natural do smartphone.

Fonte: elaborado pelo autor.



Figura 27 — Participante da avaliagdo no papel de participante realizando as tarefas propostas pelo

teste no aplicativo-teste no contexto natural de uso, por exemplo, enquanto caminha no corredor.

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 28 — Participante da avaliagdo no papel de participante realizando as tarefas propostas no

contexto natural de uso, como por exemplo, sentada no sofa.

Fonte: elaborado pelo autor.



Figura 29 — Participante da avaliagdo no papel de avaliador finalizando a gravagao apos o

participante terminar a realizacido das tarefas propostas pelo teste.

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 30 — Participante da avaliagdo no papel do avaliador realizando a desinstalagdo seguindo as

instrugcdes do gerenciador da infraestrutura.

Fonte: elaborado pelo autor.



5.3 Analise dos dados

As respostas foram agrupadas de acordo com o papel e com a pergunta de
analise e é apresentada a quantidade e a porcentagem de respostas afirmativas e
negativas. Em algumas perguntas, o questionario apresenta uma pergunta com
resposta descritiva para o participante justificar a resposta anterior.

A seguir sao analisados os dados coletados do questionario a partir do
ponto de vista do avaliador, a quantidade de respostas afirmativas/negativas e

suas respectivas respostas descritivas, se o participante realizou alguma.

Dados coletados no papel de avaliador:

Os dados apresentados aqui sdao agrupados por fator de qualidade,

conforme apresentado na Tabela 27.

Utilidade da infraestrutura:

Tabela 27 - Andlise de utilidade da infraestrutura.

N° Questao Total de Respostas
Sim Nao
1 |Vocé acha a infraestrutura util ? 6 (100%) 0(0%)

Fonte: elaborado pelo autor.



Usabilidade — Eficacia:

Tabela 28 - Analise de eficacia da infraestrutura.

N° Questao Total de Respostas

Sim Nao

2 |Vocé acha que existem aspectos relevantes 0 (0%) 100 (100%)
de um teste de usabilidade (focando na
parte de coleta de dados do teste) que néo
séo suportados pela infraestrutura ? Se sim,

quais ?
3 |Vocé acha que os métodos de coleta de 6 (100%) 0 (0%)

dados do teste sdo suficientes ? Se nao,

quais ?
4 |Vocé acha que os elementos da 5 (83,3%) 1(16,7%)

infraestrutura sdo consistentes ? Se néo,

quais nao sao ?

Fonte: elaborado pelo autor.

Analisando as Tabelas 27 e 28, observa-se que o CaptuDroid fornece uma
contribuicao util e completa no que diz respeito ao suporte na conducio de testes
de usabilidade em aplicativos moveis. Os participantes comentaram que a
infraestrutura deixava claro o resultado que iria entregar para o usuario e que

entregava isso de forma bem direta.




Usabilidade — Eficiéncia:

Tabela 30 - Analise de eficiéncia da infraestrutura.

N° Questéao Total de Respostas

Sim Nao

5 |Vocé observou algum erro em relagédo a 1(16,7%) 5(83,3%)
funcionalidade da infraestrutura ? Se sim,

qual ?
6 |Vocé observou algum erro (de 0(0%) 6(100%)

ortografia/gramatica) ? Se sim, qual ?

7 | As instrugdes apresentadas na instalagao 3(50%) 3(50%)
possui elementos ambiguos e/ou dificeis

de entender ? Se sim, quais ?

8 |Vocé acha que a infraestrutura possui 3(50%) 3(50%)

elementos ambiguos ou dificeis de

entender ? Se sim, quais ?

Fonte: elaborado pelo autor.

Observa-se que, apesar da maioria dos participantes acharem que a
infraestrutura possui elementos consistentes e cumpre seu objetivo, existem alguns
pontos deficientes que geram confusdo nos usuarios do CaptuDroid. Um dos
pontos mais fracos sdo as instrugcbes de instalacdo e uso do CaptuDroid
apresentados no software de gerenciamento.

Nas respostas descritivas das questdes 7 e 8, os participantes comentaram
que as instrugdes de instalagdo e uso da infraestrutura ficam confusas em algumas

etapas, como na etapa de sincronizagdo. Nessa etapa ocorre uma troca de




contexto constante entre notebook e smartphone nas instrugcdes de sincronizagao.
Se o avaliador nao prestar atencao no titulo de cada instrugdo, nao fica claro em
qual contexto serdo executadas as instrucbes, se €& no notebook ou no
smartphone.

Uma deficiéncia observada pelos participantes, através da resposta
descritiva da questao 8, € que no software de gerenciamento do CaptuDroid nao
possui instru¢cdes de como utilizar o proprio software. Outra deficiéncia comentada
nessa questao é a falta de uma explicagao geral na tela inicial do software do que

sera feito na instalagao e no uso do CaptuDroid.

Performance:

Tabela 31 - Analise de performance da infraestrutura.

N° Questao Total de Respostas

Sim Nao

9 | A performance da gravagao é satisfatéria ? 4(66,7%) 2(33,3%)

Se nao, porqué?

Fonte: elaborado pelo autor.

Os dados da Tabela 31 mostram que em algumas avaliagbes que
responderam “nao”, que pode ser justificada por conta da qualidade da rede Wi-Fi.
Essa queda de performance foi detectada quando a rede Wi-Fi estava com o sinal
fraco, fato que acontecia esporaticamente durante as avaliagdes. Essa queda de
performance era esperada que fosse acontecer em alguma avaliagéo, pois a rede

Wi-Fi utilizada oscilava de acordo com a distancia do participante com o modem



emissor da Wi-Fi e como a dependéncia da infraestrutura com a rede Wi-Fi foi
indicada como restricdo R2 na segao 4.1., a qualidade da captura realizada pelo

CaptuDroid também depende da qualidade da rede Wi-Fi.

Facilidade de instalar:

Tabela 32 - Andlise de facilidade de instalar da infraestrutura.

N° Questao Total de Respostas
Sim Nao
10 | Vocé achou facil de instalar a infraestrutura? 5(83,3%) 1(16,7%)
11 |Vocé achou que precisa de ajuda de um 1(16,7%) 5(83,3%)
técnico para instalar a infraestrutura?

Fonte: elaborado pelo autor.

Facilidade de uso:

Tabela 33 - Analise de facilidade de uso da infraestrutura.

N° Questao Total de Respostas

Sim Nao
12 | Vocé achou facil de usar a infraestrutura? 6(100%) 0(0%)
Fonte: elaborado pelo autor.

Os maioria dos avaliadores consideram a infraestrutura é facil de instalar e
utilizar apesar das dificuldades identificadas nas instru¢cdes de instalacdo e uso
apresentadas no software de gerenciamento do CaptuDroid (Tabela 32). No

feedback informal realizado com os participantes, observou-se que a natureza das



tarefas propostas no software de gerenciamento sao tarefas simples e corriqueiras
para usuarios de computador e smartphone, como a instalagdo de aplicativos e
programas no computador. Porém a sequéncia das tarefas € um pouco complexa,
com a troca de contexto constante entre o notebook e o smartphone. Isso gera
uma necessidade de uma atencao extra do avaliador para realizar as tarefas na
ordem apresentadas no software de gerenciamento. Outra observacao verificada
no feedback informal da avaliacédo foi que a curva de aprendizagem para instalar e
utilizar o CaptuDroid é pequena e realizar novamente toda a instalagao e utilizagcao
torna-se bem mais facil apds a primeira vez feita pelo usuario da infraestrutura.

A seguir sao analisados os dados coletados do questionario a partir do
ponto de vista do participante, a quantidade de respostas afirmativas/negativas e

suas respectivas respostas descritivas, se o participante realizou alguma.

Dados coletados no papel de participante

Os dados apresentados aqui sdao agrupados por fator de qualidade,
conforme apresentado na Tabela 34.

Performance:

Tabela 34 - Analise de performance da infraestrutura.

Questao Total de Respostas

Sim Nao

Vocé achou que a infraestrutura 0(0%) 6(100%)
afetou na performance do

smartphone durante o teste ?

Fonte: elaborado pelo autor.



Usabilidade — Satisfagao:

Tabela 35 - Analise de satisfagdo da infraestrutura.

Questao Total de Respostas

Sim Nao

Vocé se sentiu confiante ao 6(100%) 0(0%)

realizar as tarefas propostas no

teste no seu smartphone com a

infraestrutura rodando nele ?

Fonte: Elaborado pelo autor.

Eficiéncia:
Tabela 36 - Analise de eficiéncia da infraestrutura.
Questao de Analise Total de Respostas
Sim Nao
Vocé acha a infraestrutura 0(0%) 6(100%)

dificultou a realizagdo das

tarefas propostas no teste?

Fonte: elaborado pelo autor.

Analisando os dados das Tabelas 34, 35 e 36, a infraestrutura néo
prejudicou a realizacao das tarefas do participante no teste em relagao a queda de
performance do smartphone ou desconforto causado pelo CaptuDroid. Os
participantes comentaram que durante a realizagdo das tarefas, o smartphone

funcionava normalmente e até esqueciam o fato de estarem sendo gravados.



Todos os participantes também comentaram que sé lembravam que estavam
utilizando o CaptuDroid por causa da imagem de seu rosto projetada no canto
superior esquerdo da tela do smartphone. Apesar dessa projecao estar presente na
tela do smartphone o tempo inteiro, rapidamente os participantes ignoravam esse

elemento ao se concentrar na realizagao das tarefas.

5.4 Discussao

Em geral o resultado da avaliacdo foi positiva, todos os participantes
conseguiram instalar e utilizar o CaptuDroid tanto no papel de avaliador como no
de participante. Alguns problemas com a clareza das instru¢gdes de instalagdo do
CaptuDroid foram detectadas durante as avaliagbes realizadas no papel do
avaliador. Apesar desses problemas, os participantes relataram que esses
problemas percebidos ndo os impediam de instalar e utilizar o CaptuDroid com
sucesso.

Um ponto forte relatado na avaliagdo € a possibilidade de realizar a
gravacao do teste de usabilidade em aplicagcbes modveis sem o smartphone
precisar estar fixado em algum tipo de mesa ou estrutura, tornando o contexto do
teste 0 mais préximo do contexto de uso real de uso. Outro ponto forte € que a
infraestrutura desenvolvida nesse estudo ndo afeta a performance do smartphone,
reforcando o ponto forte anterior de tornar o contexto do teste o mais préximo

possivel ao contexto de uso real.



Foram sugeridas algumas melhorias em relagao as instrugdes de instalagao
e uso apresentadas no software de gerenciamento do CaptuDroid, como reformular
alguns pontos deficientes, como a tela inicial, com mais informacdes para os
avaliadores que estao utilizando o CaptuDroid pela primeira vez, reforcando quais
os pontos nas instru¢gées que necessitam de maior atengdo do avaliador para que
a configuracdo da infraestrutura seja feita de acordo com as instrugdes
apresentadas. Outra sugestdao apresentada € a simplificagdo do processo de
instalacao e utilizagdo do CaptuDroid. Um participante da avaliagdo sugeriu que se
fosse desenvolvido um software e um aplicativo préprio para realizar as fungdes de
captura utilizados no CaptuDroid. Assim algumas tarefas realizadas manualmente
pelo avaliador durante a instalagdo e utilizagao seriam automatizadas por essa

nova versao do CaptuDroid.

5.5 Ameacas a validade

Nessa avaliacao inicial da infraestrutura, pode-se observar alguns fatores
que podem, de alguma forma, influenciar ou ameacar no resultado da avaliagao.

Pelo fato dessa avaliagao ter sido feita por poucos participantes e a metade
deles possuirem experiéncia prévia com testes de usabilidade, pode gerar uma
avaliacao superficial da infraestrutura.

Outro fator importante relacionado € em relagao ao teste de usabilidade da
avaliacao ter sido feito pela mesma pessoa realizando os dois papéis envolvidos

no teste, a do avaliador e do participante. A falta de recriagao exata do processo do



teste de usabilidade utilizando o CaptuDroid pode ter prejudicado a avaliagao ao
nao se realizar a avaliagdo no contexto de uso mais proximo do uso real.
Para melhorar os resultados da avaliagao, € prevista uma nova avaliagao

com as melhorias sugeridas implementadas em uma versao final da infraestrutura.

6. CONCLUSAO

Nesse trabalho foi analisado o contexto do tema proposto, abordando a
definicdo e caracterizacdo de smartphones, a teoria na area de usabilidade e
testes de usabilidade. Foi levantado o estado da arte identificando que existem
poucas ferramentas que auxiliam na coleta de dados em testes de usabilidade para
aplicativos em smartphones. Ferramentas, como o Mr.Tappy*, que filmam a tela do
smartphone através de uma camera usb externa acoplada no smartphone, sendo
uma ferramenta bastante invasiva no contexto de uso e limitada a gravar somente
a tela do smartphone. Outras ferramentas, como ARMIv2 (OULASVIRTA;
NYYSSONEN, 2009), utilizam cameras externas para filmar a tela do smartphone e
o rosto do participante simultaneamente, porém possui 0 mesmo problema de ser
muito invasiva no contexto de uso movel por utilizar recursos externos de
gravacao. Outras ferramentas, como a Lookback’, realiza a gravagdo da tela do
smartphone e do rosto do usuario a partir dos recursos do smartphone, sem uso de
nenhum recurso externo, porém apresenta codigo proprietario e o site da empresa

desenvolvedora garante que em breve deixara de ser gratuito e de livre uso.



Desta forma foi desenvolvida uma infraestrutura de coleta de dados para
facilitar a realizacdo de testes de usabilidade de aplicativos em smartphones em
campo. Essa infraestrutura possibilita a coleta da imagem da tela do smartphone e
do rosto do participante durante o teste de usabilidade, sem comprometer o
contexto de uso do participante com o aplicativo testado. Possibilita também o
envio do questionario de satisfagdo para o participante responder no seu
smartphone e visualizar/exportar o video resultante dos dados coletados no teste.
Uma avaliagao inicial indicou primeiras evidéncias da utilidade, usabilidade,
performance e facilidade de instalagao e uso da infraestrutura desenvolvida.

Um dos principais beneficios mostrados por esse trabalho é que é possivel
coletar dados utilizando os préprios recursos do smartphone, sem a necessidade
de utilizar algum tipo de infraestrutura externa, como visto em alguns casos na
analise do estado da arte. A vantagem de utilizar os recursos do smartphone para a
coleta de dados € a preservacdo do contexto de uso do smartphone, sem a
alteragcao do seu tamanho, peso e mobilidade.

Para trabalhos futuros pretende-se evoluir a infraestrutura desenvolvida com
base nas sugestbes de melhorias apontadas pelos participantes da avaliagao e na
eliminacao da restricdo atual de dependéncia de rede Wi-Fi para o funcionamento
do CaptuDroid. Outra melhoria futura seria a ocultagdo da imagem da webcam na
tela do smartphone durante a gravagao e a exibicdo desta somente na reprodugao
do video resultante da gravacéao do teste.

Um sugestao apontada pelos participantes que seria uma grande melhoria

futura é o desenvolvimento de um software e aplicativo proprio que englobaria



todas as funcionalidades de captura em apenas uma solugdo, simplificando a
instalacdo e utilizacdo do CaptuDroid, pois varias tarefas que sao realizadas
manualmente pelo avaliador durante a instalacdo e uso da infraestrutura, seriam
automatizadas nessa nova versao do CaptuDroid. Outra vantagem dessa melhoria
seria retirar a dependéncia de softwares e aplicativos de terceiros utilizados na

infraestrutura para realizar as suas funcionalidades.
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Apéndice A

Tarefas de Teste de Usabilidade

Farmacia Popular

Descricao do Aplicativo

O aplicativo Farmacia Popular disponibiliza uma lista alfabética de medicamentos

de baixo custo.

Download

Se vocé ja possui 0 Farmacia Popular, abra o aplicativo. Se ndo possui, siga 0s
passos abaixo:
1. Conecte o seu celular a internet;.
2. Acesse a pagina https://play.google.com/store/apps/details?
id=com.mobincube.android.sc _EVHTS.app_30398 ou acesse a Play Store
e busque por 'Farmacia Popular’;
3. Cligue no botao 'Instalar' para baixar o aplicativo gratuitamente; 4. Apos

instalar, abra o aplicativo.



Cenadrio

O seu médico receitou a vocé alguns medicamentos e vocé gostaria de ter mais

informagdes sobre eles.

Tarefas

Apos instalar o aplicativo, fagca as seguintes tarefas caminhando em um corredor :

1. Qual o valor do medicamento 'Paraceteamol' em comprimidos (500mg);
2. Qual o valor do medicamento 'Acido Acetilsalicilico' em compromidos

(500mg).

Vocé conseguiu completar as tarefas?

Se sim, insira os valores dos medicamentos nos campos abaixo, caso nao tenha
conseguido completar as tarefas, insira 0.

Paracetamol:

Acido Acetilsalicilico:

FotoSkin

Descricido do Aplicativo




O aplicativo FotoSkin pode ser utilizado por pacientes que desejam realizar um
acompanhamento de suas machas na pele. Pode ser também de grande interesse

para qualquer pessoa interessada na prevengao de danos a saude da pele.

Download
Se vocé ja possui o FotoSkin instalado no seu celular, abra o aplicativo. Se nao

possui, siga 0s passos abaixo:

1. Conecte o seu celular a internet;

2. Acesse a pagina https://play.google.com/store/apps/details?
id=com.wakeapphealth.fotoski n ou acesse a Play Store e busque por
'FotoSkin';

3. Cligue no botao 'Instalar' para baixar o aplicativo gratuitamente;

4. Apds instalar, abra o aplicativo;

5. Clique em 'Li e aceito as condi¢des de utilizacao e a politica de privacidade’;

6. Clique em 'Continuar'.

Cenério
Imagine que a sua familia possua histérico de cancer de pele e vocé gostaria de

realizar alguns testes e se informar melhor sobre o assunto.

Tarefas

Apos instalar o aplicativo, fagca as seguintes tarefas caminhando em um corredor:



1. Descubra o seu Fototipo;
2. Descubra o seu Risco de melanoma;

3. Leia uma Informagao médica sobre Exposicao solar.

Vocé conseguiu completar as tarefas?

() Sim () Nao



Anexo A

Exemplo de teste de usabilidade em dispositivo moével

Os testes de usabilidade no smartphone realizados em Gloria(2015), os

testes presenciais seguem os seguintes passos:

1. O avaliador explica o objetivo da pesquisa e entrega o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido;

2. O avaliador pergunta para o usuario qual a plataforma de seu celular;

3. O avaliador aleatoriamente escolha um app desta plataforma e
entrega ao usuario uma folha com instrugées de download, e tarefas
do app da plataforma informada e o questionario;

4. O participante realiza o download do app;

5. O participante realiza as tarefas propostas;

6. O participante responde o questionario pos-teste. E devolve o

questionario ao avaliador.



Anexo B

Questionario utilizado para avaliagdo da infraestrutura — visédo do avaliador.

Survey - Avaliacao da infraestrutura de gravagao de teste de usabilidade

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa de avaliagao da
infraestrutura de gravagdao de teste de usabilidade sendo realizada pelo
GQS/INE/UFSC como parte do TCC do aluno Diogo Costa de Castro orientada
pela Profa. Dra. rer. nat. Christiane A. Gresse von Wangenheim, PMP.

O objetivo da infraestrutura é facilitar a execugcdo do teste de usabilidade em
smartphones, possibilitando a execugcdo do teste no contexto de uso do
smartphone sem comprometer a coleta de dados do teste.

O objetivo da avaliagdo € receber feedback em relacdo a sua utilidade,
performance e usabilidade e facilidade de uso da infraestrutura. Assim,
gostariamos de convidar vocé a moderar um teste de usabilidade usando a
infraestrutura e em seguida preencher este questionario de feedback.

Todos os dados coletados sdo confidenciais de forma a assegurar a sua
privacidade. Os resultados divulgados serao apresentados de forma sintetizada,
nao possibilidando a identificagao individual. A participagao é gratuita e voluntaria.

Qualquer duvida, favor entre em contato via email: djgcastro@gmail.com.

Obrigado pela contribuicao !


mailto:djgcastro@gmail.com

*Obrigatorio

Questionario

Nome *

Grau de formacao*
* Aluno de Graduacéao
* Aluno de Mestrado
* Aluno de Doutorado

* Professor

Curso*

Quantos testes de usabilidade vocé ja realizou?

«  Nenhum
e 1

e 2



e maisdeb5

Avaliagao da Infraestrutura

Vocé acha a infraestrutura util ?

e Sim

« Nao

Vocé acha que existem aspectos relevantes de um teste de usabilidade (focando

na parte de coleta de dados do teste) que nédo sao suportados pela infraestrutura ?

Se sim, quais ?




Vocé acha que os métodos de coleta de dados do teste sao suficientes ?

Se nao, porqué ?

Vocé acha que os elementos da infraestrutura s&o consistentes ?

Se nao, porqué ?

Vocé acha que a infraestrutura possui elementos ambiguos ou dificeis de

entender ?
e Sim
« Nao

Se néo, quais ?




Vocé achou facil de instalar a infraestrutura?
e Sim

« Nao

Vocé achou que precisa de ajuda de um técnico para instalar a infraestrutura?

e Sim

* Nao

As instrugdes apresentadas na instalagao possui elementos ambiguos e/ou dificeis

de entender ?

Se sim, quais ?

Vocé achou facil de usar a infraestrutura?

e Sim

« Nao



A performance da gravacgao é satisfatoria ?

Se nao, porqué ?

Vocé observou algum bug em relagdo a funcionalidade da infraestrutura ?

Se sim, quais ?

Vocé observou algum erro (de ortografia/gramatica) ?

Se sim, quais ?




O que vocé mais gostou da infraestrutura ?

Alguma sugestao de melhoria referente a infraestrutura ?

Mais algum comentario ?




Anexo C

Questionario utilizado para avaliagéo da infraestrutura pelo participante — visdo do

participante.

Survey - Avaliagao da infraestrutura de gravagao de teste de usabilidade

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa de avaliagcao da
infraestrutura de gravagdao de teste de usabilidade sendo realizada pelo
GQS/INE/UFSC como parte do TCC do aluno Diogo Costa de Castro orientada
pela Profa. Dra. rer. nat. Christiane A. Gresse von Wangenheim, PMP.

O objetivo da infraestrutura é facilitar a execugcdo do teste de usabilidade em
smartphones, possibilitando a execugcdo do teste no contexto de uso do
smartphone sem comprometer a coleta de dados do teste.

O objetivo da avaliacdo €& receber feedback de participantes de testes de
usabilidade em relagdo a sua utilidade, performance, usabilidade e facilidade de
uso da infraestrutura. Assim, gostariamos de convidar vocé em participar de um
teste de usabilidade e em seguida preencher este questionario de feedback.

Todos os dados coletados sdo confidenciais de forma a assegurar a sua
privacidade. Os resultados divulgados serao apresentados de forma sintetizada,
nao possibilidando a identificagao individual. A participagao é gratuita e voluntaria.

Qualquer duvida, favor entre em contato via email: djgcastro@gmail.com.

Obrigado pela contribuicao !


mailto:djgcastro@gmail.com

*Obrigatorio

Nome *

Grau de formacgao*
* Aluno de Graduacéo
* Aluno de Mestrado
* Aluno de Doutorado

* Professor

Curso*

De quantos testes de usabilidade vocé ja participou?

«  Nenhum
e 1
e 2



- 4
. 5

e maisdeb5

Avaliagao da Infraestrutura

Vocé acha a infraestrutura dificultou a realizacido das tarefas propostas no teste?

e Sim

« Nao

Vocé acha a infraestrutura afetou a performance do seu smartphone durante o

teste ?
e Sim
« Nao

Vocé se sentiu confiante ao realizar as tarefas propostas no teste no seu

smartphone com a infraestrutura rodando nele ?

Se nao, porqué ?




Anexo D

Resumo das respostas da aplicacdo do questionario da visao do avaliador.

Avaliacao da Infraestrutura

Voceé acha a infraestrutura util ?

6 respostas

@® Sim 6 (100%)
@ N3zo 0(0%)

Vocé acha que existem aspectos relevantes de um teste de usabilidade
(focando na parte de coleta de dados do teste) que ndo sé@o suportados pela
infraestrutura ?

6 respostas

® Sim 0(0%)
@ N30 6 (100%)




Vocé acha que os métodos de coleta de dados do teste sao suficientes ?
6 respostas

® Sim 6(100)%
@ N3zo 0(0%)

Vocé acha que os elementos da infraestrutura sao consistentes ?

6 respostas

@® Sim 5(83,3%)
@® N3o1(16,7)




Voceé acha que a infraestrutura possui elementos ambiguos ou dificeis de
entender ?

@ Sim 3 (50%)
@ Nao 3 (50%)

Se sim, quais ?

Em alguns momentos o tutorial fica confuso. Talvez seja importante ter uma introdugdo que explique de forma
geral quais as etapas envolvidas no processo de preparacdo da infraestrutura.

No inicio do tutorial, faltou uma explicacdo de como utilizar o tutorial € uma explicagdo geral do que sera feito.

Tutorial um pouco confuso na parte de sincronizagéo.

Voceé achou facil de instalar a infraestrutura?

6 respostas

@ Sim 5(83,3%)
@ Nio1(16,7%)




Vocé achou que precisa de ajuda de um técnico para instalar a
infraestrutura?

® Sim 1(16,7%)
@ Nio 5(83,3%)

As instrucoes apresentadas na instalagao possui elementos ambiguos e/ou
dificeis de entender ?

6 respostas

® Sim 3(50%)
@ Nzo 3 (50%)

Se sim, quais ?

3 respostas
A explicagdo sobre quais procedimentos devem ser realizados no computador e quais devem ser realizado no
smartphone

Fica confuso quando é para utilizar o computador ou o smartphone.

Faltou deixar mais claro quando é para utilizar o computador ou o smartphone.



Voceé achou facil de usar a infraestrutura?

6 respostas

@® Sim 6 (100%)
@ N3Zo 0 (0%)

Voceé observou algum erro em relagao a funcionalidade da infraestrutura ?

@ Sim 1(16,7%)
@ Nao 5(83,3%)




A performance da gravacgao € satisfatoria ?

® Sim 4(66,7%)
@ N3zo 2(33,3%)

Se nao, porqué ?

2 respostas

Possivelmente devido a qualidade da rede, a quantidade de quadros foi consideravelmente baixa.

A gravacdo fica prejudicada por conta da qualidade do Wi-Fi.
Vocé observou algum erro (de ortografia/gramatica) ?
6 respostas

@ Sim 0 (0%)
@ N3Zo 6 (100%)




O que vocé mais gostou da infraestrutura ?

Tutorial excelente.

A sincronizagdo entre as imagens da webcan e doespelhamento

A infraestrutura deixa o participante do teste livre para circular durante o teste.
A gravacdo do teste € bem simples de fazer.

0 espelhamento e a captura do roste do participante ficaram de boa qualidade.

Por ser rapida instalacdo e n&o o influencia no teste

Alguma sugestao de melhoria referente a infraestrutura ?

Uma leve revisdo textual.

Adequacgdes no tutorial

Melhoria no tutorial

Melhoria das instrugdes do tutorial, principalmente no inicio e na sincronizagéo.
Revisar o texto do tutorial.

Um menu inicial



Anexo E

Resumo das respostas da aplicagdo do questionario da visao do

participante.

Vocé acha a infraestrutura dificultou a realizagdo das tarefas propostas no
teste?

6 respostas

@® Sim 0 (0%)
@ N3Zo6 (100%)

Voceé acha a infraestrutura afetou a performance do seu smartphone durante
o teste ?

6 respostas

@ Sim 0(0%)
@ Nao 6 (100%)




Vocé se sentiu confiante ao realizar as tarefas propostas no teste no seu
smartphone com a infraestrutura rodando nele ?

6 respostas

@ Sim 6 (100%)
@ N3o 0 (0%)




Anexo F
Detalhamento dos casos de uso
Caso de Uso Avaliador: Configurar infraestrutura

Para configurar a infraestrutura, o avaliador deve seguir os seguintes

passos:

* Passo 1: O avaliador clica no botao de “Primeira vez” se for a primeira vez
utiizando o CaptuDroid. Caso nao for, o avaliador clica no botdo

“Sincronizar”, pulando para o passo 5.

Figura 31 - Tela inicial do software de gerenciamento do CaptuDroid.
¥ GOS

Escolha uma opcao

Caso seja a primeira vez de uso, escolha "Primeira vez" para realizar a instalagdo dos programas necessarios para a gravagéo do teste.

Caso a instalagéo ja foi realizada, escolha "Sincronizar" para realizar a configuragdo necessaria para a gravagéo do teste.

Fonte: elaborado pelo autor.



+ Passo 2: O avaliador segue pelos passos das instrugdes de instalagao do
CaptuDroid no notebook, apertando no botao “Préximo” para avangar pelos

passos do tutorial.

Figura 32 - Tela de tutorial de instalagado do CaptuDroid no notebook.

v GOS nstalagao
Grupo de Qualidode de Software

FiGmo : m

No Computador:

« Clique no botéo abaixo para baixar o CamStudio.

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Ao seguir por todos os passos de instru¢des da instalagao no notebook, o usuario
instala o programa “CamStudio”, que tem a funcao de capturar uma porgao da tela

selecionado pelo usuario e salvar em video.

+ Passo 3: Ao terminar de executar o ultimo passo da instalagao, o avaliador
clica no botao “Instalagdao Smartphone” para ir para a tela que exibe as

instrugdes de instalacdo do CaptuDroid no smartphone.



Figura 33 — Instrugéo final do tutorial de instalagdo do CaptuDroid no notebook.

Y GOS

Grupo de Qualidade de Software

Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4 Passo 5 Passo 6 Passo 7 ASS(

Reiniciar

Anterior = Prox Instalagdo

§

No Computador:

Todos os programas necessarios no computador estado instalados.
Agora peca o Smartphone para o participante para continuar a instalagao da infraestrutura.

Clique em "Instalacdo Smartphgie" no menu acima para continuar a instalacado no smartphone.

Instalagdo Smartphone

Fonte: elaborado pelo autor.



* Passo 4: O avaliador segue pelos passos das instru¢gdes de instalagcdo do
CaptuDroid no smartphone, apertando no botdo “Préximo” para avancgar

pelos passos do tutorial.

Figura 34 - Tela do tutorial de instalagdo do CaptuDroid no smartphone.

Proximo

No Smartphone:
« Entre no menu inicial do Android e acesse "Configurar".

« Em "Sistema", entre na op¢éo "Sobre o telefone".

« Role a tela até encontrar o rétulo "Numero de versdo".

« Dé sucessivos toques (aproximadamente 10) nessa opgéo até que apareca a mensagem "Vocé agora € um desenvolvedor".

Fonte: elaborado pelo autor.

Ao seguir todas as instrugcbes dessa etapa, o avaliador instala dois
aplicativos no smartphone do participante, o Airmore e o Floating Camera. O
Floating Camera tem como funcédo reproduzir a imagem da camera frontal do
smartphone no canto esquerdo superior da tela do smartphone. O Airmore tem
como funcao de espelhar a tela do smartphone para o navegador web do notebook
sincronizado. O avaliador também habilita a op¢ao de “Exibir toques” na funcao
“‘Programador” (funcéo nativa do sistema operacional Android) para mostrar

graficamente onde o participante pressiona a tela durante o teste.



+ Passo 5: Ao terminar de executar o ultimo passo da instalagao, o avaliador
clica no botao “Sincronizar” para ir para a tela que exibe as instru¢des de

sincronizagao do CaptuDroid.

Figura 35 — Instrugéo final do tutorial de instalagdo do CaptuDroid no smartphone.

Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4 Passo 5 Passo 6 Passo 7 Passo 8

Anterior Reiniciar

No Smartphone:

Todos os programas necessarios estao instalados.

Clique em "Sincronizar" para sincronizar os aplicativos com o computador para habilitar a
gravacao do teste.

B2
Fonte: elaborado pelo autor.
* Passo 6: O avaliador segue pelos passos das instrugdes de sincronizagao

do CaptuDroid, apertando no botao “Proximo” para avangar pelos passos do

tutorial.



Figura 36 - Tela de tutorial de sincronizagao do CaptuDroid.

v GOS Sincronizar
Grupo de Qualidade de Software

Préximo

Inicar Gravago
No Computador:

« Clique no botéo abaixo para abrir o site do AirMore em outra aba do navegador.

« Fique com o Smartphone na méo e va ao préximo passo.

Fonte: elaborado pelo autor.

Ao final da etapa de sincronizagdo, o aplicativo Floating Camera esta
configurado e ativado para reproduzir a imagem do participante na tela do
smartphone e o aplicativo Airmore esta configurado para espelhar a tela do
smartphone na aplicagao web do Airmore no notebook.

Caso de Uso Avaliador: Iniciar gravacgao

« Passo 1: Ao terminar de executar o ultimo passo da sincronizagéo, o
avaliador clica no botao “Iniciar Gravagao” para ir para a tela que exibe as

instrugdes para iniciar a gravagao do teste pelo CaptuDroid.



Figura 37 — Instrugéo final do tutorial de “sincroniza¢ao” do CaptuDroid.

Y GOS

Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4 Passo 5§ Passo 6 Passo 7 A

Anterior Iniciar Gravagao

No SmartPhone:

« Asincronizag&o esta completa e vocé pode abrir o aplicativo a ser testado no smartphone.
« O smartphone esta pronto para realizar o teste e agora vocé pode introduzir o participante ao t

« Antes do participante iniciar suas tarefas, inicie a gravagéo utilizando o botéo abaixo.

Iniciar Gravagéo

Fonte: elaborado pelo autor.

* Passo 2: O avaliador segue pelos passos das instrugbes para iniciar a
gravagcao pelo CaptuDroid, apertando no botdo “Proximo” para avancgar

pelos passos do tutorial.

Figura 38 - Tela de tutorial de “Iniciar gravac¢ao” do CaptuDroid.

Y GOS

Grupo de Qualidade de Software

Proximo Reiniciar

Verifique esses itens antes de iniciar a gravagao:

« O aplicativo a ser testado esta aberto no smartphone do participante.

« O participante esta ciente das tarefas, pronto para o teste e esperando seu col omegar a realizar as tarefas.

Fonte: elaborado pelo autor.



Ao terminar de seguir as instrucbes dessa seg¢ao de “Iniciar gravagao”, o
avaliador utiliza o CamStudio para gravar a area de espelhamento da tela do

smartphone exibido pela aplicagao web do Airmore.

Caso de Uso Avaliador: Finalizar gravagao

* Passo 1: Quando o participante sinalizar que finalizou as tarefas do teste, o

avaliador clica no botao “Finalizar Gravacgao” para ir para a tela que exibe as

instrugdes para finalizar a gravagao do teste pelo CaptuDroid.

Figura 39 — Instrucéo final do tutorial de “Finalizar gravagéo” do CaptuDroid.

Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4

Preparando o inicio do teste:
« O Smartphone do participante esta sendo gravado a partir da area selecionada pelo CamStudi
« Portanto deixe o site do AirMore sempre dentro da area selecionada durante as tarefas do parti
« Vocé pode sinalizar para o participante comecar a realizar as tarefas propostas no teste.

« Quando o participante finalizar suasarefas, finalize a gravagéo através do botéo "Finalizar gravagéo".

Fonte: elaborado pelo autor.



* Passo 2: O avaliador segue pelos passos das instrugdes para finalizar a
gravacgao no CaptuDroid, apertando no botao “Proximo” para avangar pelos

passos do tutorial.

Figura 40 - Tela de tutorial para “Finalizar Gravagdo” do CaptuDroid.

:} 1 Passo 2

Proximo Reiniciar

No Computador:
« No CamStudio, Clique em "Stop".
« Digite 0 nome do arquivo desejado.

« Selecione o local para salvar o arquivo da gravagao.

mStudio
.:;nwlju,@pen Source

Stop recording video from screen

Fonte: elaborado pelo autor.

Ao terminar de seguir as instrucbes dessa secdo, o avaliador finaliza a
gravacgao do teste realizado pelo CamStudio e o programa pede para o avaliador

indicar o local e 0o nome do arquivo do video resultante da gravacgao.



Caso de Uso Avaliador: Exibir questionario de satisfagao ao

participante

* Passo 1: Ao terminar de executar o ultimo passo da finalizagao da gravacgao,
o avaliador clica no botao “Exibir Questionario” para ir para a tela que exibe
as instrucdes para exibir o questionario de satisfagcao para o participante do

teste.

Figura 41 - Instrugao final do tutorial de “Finalizar gravagéo” do CaptuDroid.

Y GOS

Grupo de Qualidade de Software

Passo 1

Anterior Reiniciar

No Computador:

« A gravagdo esta finalizada e pronta para ser analisada.

« Clique no botéo "Exibir questionagdiibara instrugdes para exibir o questionario no smartpho

Fonte: elaborado pelo autor.

« Passo 2: O avaliador segue pelos passos das instru¢cdes para exibir o
questionario para o participante, apertando no botao “Préximo” para avancar

pelos passos do tutorial.



Figura 42 - Tutorial de “Exibir questionario” do CaptuDroid.

y GOS Questionario
Grupo de Qualidode de Software

Agora vocé vai disponibilizar o questionario para ante responder.

Abra o seu questionario Google Forms e va ao pro

Fonte: elaborado pelo autor.

Ao seguir as instrugdes dessa sec¢ao, o avaliador disponibiliza o questionario
de satisfacdo para o participante responder. Essa secao também apresenta
instru¢des para o avaliador ter acesso as respostas pelo Google Forms.

A partir do final dessa etapa, o avaliador tem duas opg¢des de escolha:

* Reiniciar gravacgéo: Desvia o fluxo do software de gerenciamento para o
caso de uso “Iniciar Gravagéao”.
* Desinstalar: Desvia o fluxo do soffware de gerenciamento para o caso de

uso “Desinstalar infraestrutura”.

Caso de Uso Avaliador: Desinstalar infraestrutura

« Passo 1: Ao terminar de executar o ultimo passo da exibicdo do

questionario, o avaliador clica no botao “Desinstalar’ para ir para a tela que



exibe as instrugdes para desinstalar o CaptuDroid no smartphone do
participante.
Figura 43 - Instrugao final do tutorial de “Exibir questionario” do CaptuDroid.

Y GOS

Grupo de Qualidade de Software

Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4 Passc

Anterior  Prox Reiniciar Gravagao

Apos o participante responder o questionario, peca para o participant o Smartphone.

« Caso vocé queira realizar outro teste, clique no botdo "Reiniciar gravag@o" no menu aci

Reiniciar Gravagdo

« Caso vocé terminou tod estes, clique no botdo "Desinstalar" para desabilitar a infraestrut

Fonte: elaborado pelo autor.

* Passo 2: O avaliador segue pelos passos das instrugdes para desinstalar o
CaptuDroid no smartphone do participante, apertando no botdo “Proximo”

para avancgar pelos passos do tutorial.



Figura 44 — Tutorial de desinstalagdo do CaptuDroid.

Proximo Reiniciar

No Smartphone:

« Feche o Aplicativo testado.

= AMinha Pelel

Fonte: elaborado pelo autor.

Ao seguir as instru¢cdes dessa seg¢ao, o avaliador desabilita a opgao de
“Exibir toques” e desinstala os aplicativos Airmore e Floating Camera no

smartphone do participante.

Caso de Uso Participante: Executar as tarefas do teste

* Passo 1: O participante recebe o smartphone do avaliador e as tarefas para

realizar;

* Passo 2: O participante realiza as tarefas;



Passo 3: O participante sinaliza que ja terminou as tarefas para o avaliador.

Caso de Uso Participante: Responder Questionario

Passo 1: O participante acessa o endereco do questionario enviado pelo
avaliador;

Passo 2: O participante responde o questionario;

Passo 3: O participante devolve o smartphone para o avaliador.
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Abstract. Usability test is a method of usability evaluation commonly used
by usability reseachers and software developers, however there are
difficulties to apply this kind of method in a context of using smartphones,
because they have a interaction and use enviroment quite different from
tradicional devices. In order to facilitate the perfomance of a usability test,
colleting data from mobile use context, CaptuDroid is being developed, an
infraestruture that allows this type of test on smartphones made in the field.
It make it possble to register user interaction with smartphone, without
interfering with the context of use, as well as providing a user satisfaction
questionnaire at the end of the test. The infrastructure also allows the test
evaluator to access and export all of the data collected from the tests for
further analysis.

Resumo. Testes de usabilidade € uma técnica de avaliacdo de usabilidade
bastante utilizada por pesquisadores de usabilidade e desenvolvedores de
software, porém existem dificuldades de aplicar esse tipo de técnica em um
contexto de uso em smartphones, por apresentarem um tipo de interagéo e
ambiente de uso bem diferente comparado aos dispositivos tradicionais.
Com o objetivo de facilitar a realizagdo de um teste de usabilidade,
coletando dados no contexto de uso movel, esta sendo desenvolvido o
CaptuDroid, uma infraestrutura que permite esse tipo de teste em
smartphones realizados em campo. Ele possibilita o registro da interagéo
do usuario com o smartphone, sem interferir no contexto de uso, além de
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disponibilizar um questionario de satisfagdo ao usuario no final do teste. A
infraestrutura também permite que o avaliador do teste possa acessar e
exportar todos os dados coletados do testes para realizar uma analise
posterior.

1. Introducgao

Considerado uma das melhores invengdes do século XXI (YOUGOQV, 2016),
0 smartphone esta agregando cada vez mais fung¢des, deixando de ser apenas um
telefone portatil e se tornando cada vez mais préximo de um assistente pessoal
eletrénico. Até marco de 2017, segundo a ANATEL (2017), o Brasil contava com
cerca de 242 milhdes de linhas ativas na telefonia moével, considerando que 90%
desses aparelhos méveis sdo smartphones (IDC/ABINEE, 2016). A quantidade de
smartphones no Brasil ja ultrapassa a soma de dispositivos como computadores
desktop, notebooks e tablets (FGVSP, 2017). O uso do smartphone vem
modificando como as pessoas interagem com informagdes e servigos, colocando
assim novos desafios a usabilidade. A dindmica do contexto do usuario € diferente
para a utilizagcdo de computadores de mesa e de smartphones (GLORIA, 2015).

Para desenvolver sistemas com usabilidade, adota-se a Engenharia de
Usabilidade (EU), que define um processo sistematico com metodologias e
técnicas (MAYHEW, 1999). Uma das principais fases do processo da EU é a
avaliagdo, cujo o objetivo é verificar se os requisitos de usabilidade foram
efetivamente atingidos. Existem varios tipos de avaliacéo e dentre elas, a avaliagao
empirica é o foco desse artigo. A principal técnica utilizada nesse tipo de avaliagao
€ o teste de usabilidade, que envolve usuarios reais ou representativos que
interagem com o sistema para realizar tarefas especificas em um contexto de
operagao simulado ou proximo do real. Segundo Nielsen (1993), testes com
usuarios reais € a mais fundamental caracteristica dos testes de usabilidade e €,
de certo modo, insubstituivel, pois prové informacdes diretas sobre a interacédo e
quais os seus exatos problemas com a interface no qual esta sendo testada.

Tipicamente a realizacdo do teste de usabilidade necessita de uma
infraestrutura incluindo: o sistema a ser testado, equipamento para filmar as acdes
e reagdes do usuario, software para gravar a captura do equipamento, ambiente
para a realizacado do teste etc. Os testes de usabilidade podem ser realizados em
diversos ambientes: em laboratério, no campo ou até de forma remota. Dentre
esses ambientes, para avaliar a interagcdo do smartphone no seu contexto de uso,
o teste em campo consegue simular com uma melhor fidelidade a interacdo em
relacdo aos outros ambientes. Porém conduzir e registrar o teste em campo



apresenta uma maior dificuldade, pois € necessario equipamentos mais portateis e
0 ambiente € menos controlavel comparado a um laboratorio.

Além dessas dificuldades, o contexto de uso do dispositivos moveis é
diferente dos outros dispositivos tradicionais. Nos dispositivos moéveis, as tarefas
possuem a duragdo mais curta e sdo realizadas em poucos passos. Além disso, os
usuarios dos dispositivos méveis tem a liberdade de utilizar o dispositivo em
qualquer ambiente, ndo precisando permanecer sentado em uma mesa por horas
a fio, como nos dispositivos tradicionais. Essas propriedades de contexto de uso
movel que fazem o design e a avaliagdo de dispositivos méveis desafiantes para
os pesquisadores de IHC e desenvolvedores de aplicativos moéveis (KIELDSKOV
et al., 2005).

Observando essas diferengas entre as interagdes e contexto de uso entre os
dispositivos moveis e tradicionais, as solucdes existentes para realizagao de testes
de usabilidade para dispositivos tradicionais precisam ser adaptadas para a
interagdo e o contexto movel. Apesar de existir algumas infraestruturas que foram
criadas especificamente para coletar dados no teste de usabilidade em
smartphones, algumas delas interferem no contexto de uso, adicionando
equipamentos externos ao smartphone para registrar a interagdo. Dentro esse
contexto, a proposta desse trabalho é desenvolver uma infraestrutura de coleta de
dados de testes de usabilidade que possibilite a realizacdo do teste em campo sem
interferir no contexto de uso do smartphone.

1.1 Metodologia de pesquisa

Para a realizacdo desse trabalho, primeiramente, é analisada a
fundamentacéo tedrica envolvendo as areas de IHC em geral e enfatizando a area
de teste de usabilidade, além das infraestruturas de coletas de dados utilizadas
nesses testes. Também ¢é caracterizado o celular smartphone com tela
touchscreen. Com isso, foi realizada uma analise do estado da arte relativo as
infraestruturars utilizadas nos testes de usabilidade em smartphones. Em seguida
€ desenvolvida uma infraestrutura de testes de usabilidade em smartphones e, ao
final, a infraestrutura é avaliada através de um estudo empirico, no qual é avaliada
através do seu uso no contexto de uso na qual foi projetada.



2. Fundamentacgao Teérica
2.1 Contexto de interagcao com dispositivos moveis

Segundo o instituto Gartner (2015), um smartphone € um dispositivo movel
de comunicacao que utiliza um sistema operacional (SO) aberto e identificavel. Seu
SO suporta aplicagdes de terceiros, que podem ser intalados e removidos. Suporta
também um ambiente multitarefa que é possivel executar diversas aplicacbes ao
mesmo tempo. Também possui uma tela sensivel ao toque (tela fouchscreen), que
possibilita o usuario realize toques e gestos na tela como se tivesse tocando nos
objetos exibidos na tela.

Os principais sistemas operacionais de smartphones em uso sao o Android
e o0 iOS. O sistema iOS é exclusivo para os aparelhos da Apple, enquanto o
sistema Android é utilizado em quase qualquer smartphone. Segundo Gartner
(2017), o Android representa atualmente 86,1% da fatia do mercado, portanto o SO
Android é o que sera considerado nesse estudo.

Apesar do smartphone possuir muitas funcbes semelhantes a um
computador desktop, existem algumas diferengas fisicas e funcionais que refletem
diretamente na usabilidade. O uso do smartphone é feito com maior frequéncia
durante o dia e de curta duracdo comparado ao desktop, com consulta rapidas a
informacao em situacdes diferentes, normalmente fora de casa ou do escritério. Ele
pode ser operado com as maos sem necessidade de apoio e pode ser levado no
bolso com facilidade. A entrada de dados é feita por meio de toques e gestos na
tela touchscreen e pode ser conectar tanto pela rede mével de telefonia, como por
3G, 4G e Wi-Fi. O smartphone também apresenta sensores que o desktop nao
possui, como sensores de movimento, geomagnético, temperatura, luminosidade,
acelerébmetro, giroscépio, além de outros, dependendo do modelo do smartphone.
O ambiente de uso do smartphone também ¢é diferente dos dispositivos
tradicionais, os usuarios podem caminhar ou esperar no ponto de 6nibus enquanto
realizam tarefas rapidas e simples em um ambiente cercados por outros estimulos
(SALAZAR et al., 2013).

2.2 Engenharia de usabilidade

A Interacdo Humano-Computador (IHC) pode ser definida como uma area
do conhecimento relacionada ao projeto, a avaliacdo e a implementacdo de
sistemas computacionais interativos para uso humano e ao estudo dos principais
fendbmenos que os cercam (HEWETT, 1996). O processo de interagdo se da



através da interface com o usuario que pode ser definida como o conjunto de todas
as linguagens através das quais os usuario e o produto se comunicam (MAYHEW,
1999). Dado que a IHC é realizada pela interface do sistema, a qualidade dessa
interacdo € associada com o grau de usabilidade, que se caracteriza pela
capacidade do usuario alcancgar seus objetivos e satisfazer a suas necessidades
(1ISO 9241-11, 2002).

A Organizacéo Internacional de Padronizacgao (ISO) define usabilidade (ISO
9241, 2002) como uma “medida na qual um produto pode ser usado por usuarios
especificos para alcangar objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e
satisfacao.” A eficacia é a acuracia e completude com as quais usuarios alcangam
objetivos especificos. A eficiéncia sdo os recursos gastos em relagdo a acuracia e
abrangéncia com as quais usuarios atingem objetivos. A satisfagao € a auséncia do
desconforto e presenca de atitudes positivas para com o uso de um produto. De
modo a especificar ou medir usabilidade é necessario identificar os objetivos e
decompor eficacia, eficiéncia e satisfacdo e os componentes do contexto de uso
em subcomponentes com atributos mensuraveis e verificaveis (ISO 9241-11,
2002). Os componentes e o relacionamento entre eles estéo ilustrados na Figura 1.
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Usabilidade: medida na qual objetivos sao
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Figura 1: Retirado da ISO 9241-11 Requisitos Ergonémicos para Trabalho de Escritérios com
Computadores Parte 11 — Orientagdes sobre Usabilidade (Associagéo Brasileira de Normas
Técnicas), 2002).

A Engenharia de Usabilidade é definida como o processo que fornece
métodos estruturados para que se possa atingir um alto grau de usabilidade da
interagdo com o usuario durante o desenvolvimento do produto (MAYHEW, 1999).
O processo da engenharia de usabilidade é o processo de design centrado no
usuario definido pela ISO/IEC 13407 (1999) como sendo uma atividade



multidisciplinar que incorpora fatores humanos, ergonomia, conhecimento e
técnicas, com o objetivo de melhorar a eficacia e a produtividade, as condigdes de
trabalho humano e neutralizar os possiveis efeitos adversos da utilizacdo do
sistema na saude humana, na seguranca e o desempenho. A ISO 13407 divide o
processo de engenharia de usabilidade conforme apresentada na Figura 2.
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Figura 2 : Ciclo de processo centrado no usuario.

Na etapa de "Avaliar projetos em relagao aos requisitos do usuario", deve-se
avaliar se os requisitos e objetivos de usabilidade definidos foram alcangados
dentro do contexto de uso do sistema. Como tipo de técnica de avaliagao, esse
artigo se foca em técnicas objetivas/empiricas, que o usuario tem participagao
ativa, com sessdes de observacao da interagao. A principal técnica desse tipo € o
teste de usabilidade.

2.3 Testes de usabilidade

O teste de usabilidade é uma técnica de avaliagdo que emprega técnicas de
coleta de dados empiricos durante a observacao de usuarios representativos
realizando tarefas pré-estabelecidas no produto a ser avaliado (RUBIN, 2008). O
objetivo principal do teste de usabilidade é medir o grau de usabilidade (eficiéncia,
eficacia, satisfacdo) sobre as interagcdes (dos usuarios com o produto) e identificar
na interface os aspectos que geram problemas de usabilidade (CYBIS et al., 2007).
Com base nos resultados desse tipo de avaliagao, pode-se analisar o atingimento



de requisitos de usabilidade e identificar melhorias do design da interface do
sistema testado.

A metodologia basica para conduzir um teste de usabilidade se origina da
abordagem classica para conduzir um experimento controlado (RUBIN, 2008).
Considerando o teste de usabilidade uma avaliagcdo empirica, € possivel propor
uma combinagao entre o processo de estudo empirico proposto por Wohlin et al.
(2012) e o framework DECIDE proposto por Preece et. al. (2007). Essa
combinagao proporciona uma visdo mais completa do processo de avaliacdo de
usabilidade.

A proposta de processo de teste de usabilidade realizada nesse trabalho
utiliza o processo de condugéo de estudo empirico (WOHLIN et. al., 2012) como
base do processo de teste de usabilidade e utiliza o framework DECIDE (PREECE
et al., 2007) para detalhar as etapas do processo de teste de usabilidade, conforme
a Figura 3.
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Figura 3: Processo de teste de usabilidade.

A etapa de operagado, a etapa em que € utilizada a infraestrutura desenvolvida
nesse trabalho, possui quatro estagios (NIELSEN, 1993): Preparacao, Introducao,
Realizagao do teste e o Debriefing. Nessa etapa, dois papéis estdo envolvidos: o papel do
avaliador, que define, especifica, conduz e avalia o teste. E o papel do participante, aquele
que interage com o dispositivo do teste para realizar as tarefas do teste.

Preparagao: E o estagio que o avaliador prepara todos os elementos necessarios
para realizar a sessao do teste de usabilidade, como preparar o ambiente, questionarios,
0s equipamentos e instrumentos de coletas automatizada de dados.



Introdugio: E o estagio que o avaliador recebe o participante do teste e explica a
ele como sera conduzido o teste e familiariza-lo com as tarefas e recursos envolvidos no
teste.

Realizagdo do teste: E o estagio quando o participante realiza as tarefas
propostas no teste. Em paralelo, o avaliador avalia subjetivamente a interacdo do
participante com o sistema testado. Também é realizado a coleta de dados automatizada
pelos instrumentos de coleta de dados.

Debriefing: Apds o participante sinalizar pelo término das suas tarefas, ele é
convidado a preencher questionarios de satisfagdo com a finalidade de coletar suas
impressdes sobre o sistema. Depois o avaliador pergunta se o participante possui algum
comentario e sugestdo sobre o sistema. Finalmente, apds o participante deixar o
ambiente de testes, o avaliador deve reunir todos os registros, como gravagao de
video, captura de tela, questionarios e suas proprias notas de observagao
realizadas durante a realizagao do teste.

2.4 Contexto de uso no teste de usabilidade

Outro aspecto que influencia o teste de usabilidade é o contexto de uso
utilizado do teste, pois “o local das sessdes do teste é intrisecamente conectado
com ao formato de estudo e dos tipos de usuarios envolvidos no teste” (RUBIN,
2008). Como o foco desse trabalho € o teste em campo, detalhamos esse tipo de
ambiente nessa secgao.

Testes em campo sdo tipicamente realizados para descobrir como o produto
é utilizado pelos usuarios no seu ambiente natural (PREECE et. al., 2007). Em um
teste em campo € possivel observar como o usuario compartilha sua concentracao
entre o sistema e o ambiente ao seu redor, podendo-se revelar muitos tipos e
ocorréncias de problemas de usabilidade que nado poderiam ser detectados em um
laboratério de usabilidade (DUH et al., 2006).

2.5 Coleta de dados

Na etapa de definicdo do teste de usabilidade, sdo definidos os objetivos,
questdes e medidas do teste. Os tipos de dados medidos tipicamente durante um
teste entre duas principais categorias (RUBIN, 2008): Dados de preferéncia e
dados de performance. Os dados de performance consistem em medir
objetivamente do comportamento, como porcentagem de tarefas realizadas
corretamente, tempo e contagem de elementos de observagcdo de comportamento



do participante. Esse tipo de dado é tipicamente coletado pela observagéo direta
do teste ou da analise das gravagdes de dados coletados durante o teste.

Como o objetivo desse trabalho é propor uma infraestrutura de coleta de
dados automatizada para testes em dispositivos moveis, vamos discutir
infraestruturas associadas a coleta automatica de dados em dispositivos moéveis.

2.5.1 Infraestruturas de coleta de automatizada de dados em contexto moével

As técnicas utilizadas em avaliagbes de dispositivos moveis tem origem nas
técnicas utilizadas de avaliacbes de dispositivos fixos adaptadas a necessidades
especificas e limitagbes do contexto de uso mével (KIELDSKOV et al., 2005).
Algumas dificuldades de coleta automatizada de dados s&o apontadas tanto em
testes realizados em laboratério ou em campo por causa do contexto de uso mével
envolvido.

Em testes em campo, € possivel criar uma situagcdo mais préoxima possivel
do real (KJELDSKOV et al., 2005). Porém a execugao do teste em campo nao &
trivial. A utilizacdo de técnicas de coletas de dados ja estabelecidas, como a
gravagao de video com multiplas cameras, pode ser dificil em um ambiente natural
como a do teste em campo. Considerando, principalmente, que faz parte do
contexto de uso movel o principio que os usuarios estdo se movendo fisicamente
dentro de um ambiente que o responsavel do teste tem pouco controle
(KJELDSKOQV et al., 2005).

A principal motivagao desse trabalho para a criagcdo da infraestrutura
proposta é facilitar a condugao de testes em smartphones em campo, dificuldade
apresentada por Kjeldskov et al. (2005). Ao tornar o teste de usabilidade proximo
ao contexto de uso do smartphone, é possivel revelar muitos tipos e ocorréncias de
problemas de usabilidade que nédo poderiam ser detectados em um laboratério de
usabilidade (DUH et. al., 2006).

3. Estado da Arte

Para analisar o estado da arte € realizar uma revisdo sistematica com o
objetivo de levantar quais infraestruturas existem que realizam coleta de dados em
testes de usabildade em aplicativos de smartphone e como sao implementados.
Essa analise foi realizada seguindo o método de revisao sistematica da literatura
definido por Kitchenham (2007).

O processo de revisao sistematica inicia com a definicdo dos termos de
busca, a questdo da pesquisa, bases consultadas, critérios de inclusao, exclusao e



de qualidade da pesquisa. A questdo de pesquisa primaria definida para este
trabalho é: Quais as ferramentas existentes que suportam o processo de conducgio
de testes de usabilidade em smartphones ?

Nesta pesquisa sdo considerados trabalhos publicados em bases de dados
do Google Scholar. Também sao considerados solugdes encontradas na base de
dados do Google com a finalidade de levantar solugbes comerciais e informais. Em
ambas as bases de dados sdo considerandas os primeiros 100 resultados mais
relevantes. S&o considerados os trabalhos e solugdes publicados na lingua Inglesa
e Portuguesa e a partir do ano de 2008 até o ano 2016.

Os critérios de inclusdo definidos sdo: Artigos relatando aspectos sobre
infraestrutura para teste em protétipos de alta fidelidade, funcional e rodando no
dispositivo final; Solugdes comerciais de infraestrutura para teste em protétipos de
alta fidelidade, funcional e rodando no dispositivo final; e a solucdo deve, ao
minimo, realizar registro da tela do dispositivo durante o teste. Os critérios de
exclusdo definidos sdo: Qualquer simulacdo de protdtipo através de software,
website e wireframe; Qualquer solugado que utilize qualquer dispositivo movel que
nao seja smartphone; qualquer solugao que utilize qualquer tipo de aplicagcéo de
avaliagdo heuristica ou teste de usabilidade sem utilizar nenhum tipo de
infraestrutura ou software especifico; solucbes ndo voltadas para avaliagao de
aplicativos em smartphones; e empresas e/ou websites que oferecem servigoes de
testes de usabilidades automatizados. Foram utilizadas quatro strings de busca,
apresentados na Tabela 1.

N° |String de Busca

1 (smartphone OR "mobile device") AND ("usability test" OR "usability testing" OR “evaluation
methodology”) AND (infrastructure OR tool)

smartphone AND "usability testing" AND infrastructure

(smartphone OR "dispositivo mével OR celular") AND ("teste de usabilidade" OR "método de
avaliagéo”) AND (infraestrutura OR equipamento)

4 smartphone AND "teste de usabilidade" AND (infraestrutura OR ferramenta)
Tabela 1: String de buscas.

3.1 Execucgao da Busca

A pesquisa foi realizada no més de novembro de 2016. Foram extraidos os
resultados num primeiro momento por meio da analise do resultado direto da
busca, verificando os resultados potencialmente relevantes por analise do
resultado completo. Entre os resultados completos foram aproveitados também
blogs sobre usabilidade como fonte para referéncias secundarias. Foram incluidos
entdo como resultados tanto material de fonte primaria quanto de fonte secundaria.



Dentre os resultados retornados, foi realizado uma primeira solugédo, que
analisados brevemente os resultados das buscas a partir do resumo e da descrigao
da solugdo comercial ou criada pelos proprios usuarios (improvisada). Como
resultado foram identificados 14 artigos e 10 solugdes potencialmente relevantes.
Em seguida foi feita uma analise mais profunda para verificar quais artigos e
solugcdes possuiam algum tipo de infraestrutura que se adequasse aos critérios de
inclusdo e exclusdo. Ao final, identificamos dois artigos e 7 solugdes, totalizando
em 9 modelos relevantes no contexto da busca realizada.

3.2 Analise e Extracao dos dados

Pode-se verificar que existem algumas solugbes que suportam o processo
de conducdo de testes de usabilidade em smartphones. Parte dessas solucdes
registram a tela do smartphone ou registram as expressdes do usuario durante a
interagdo ou possuem ambas as funcionalidades. Além disso, trés tipos de
solugdes foram identificadas:

» propostas de infraestruturas resultantes de artigos na area de usabilidade,
* solugdes comerciais e

* solugdes improvisadas, com a combinagado de algumas infraestruturas para
viabilizar o teste em dispositivos moveis.

Também ¢€ identificado trés caracteristicas presentes nas solugdes
encontradas:

* A solugdo que é acoplada somente no smartphone para registrar a tela do
aparelho.

* A solugcdo que é acoplada no smartphone e no usuario para registrar a
interacao do usuario no aparelho e suas reacdes durante o teste;

* A solugao que realizar todo o registro da interagdo e do usuario a nivel de
software, nao interferindo no contexto de uso durante o teste.

Apesar das solugcdes encontradas apresentarem algumas caracteristicas
desejadas, nao foi encontrado uma solugédo que atendesse todas as caracteristicas
essenciais, tais como codigo aberto e uso irrestrito sem custos, conforme
apresentado na Tabela 2.



Tabela 2: Solugbes encontradas X caracteristicas desejadas.

Solugao |Grava |Camera Camera Grava a|Grava |Custo/Licencga
ponto |acoplada acoplada em tela do|o
de no suporte fixo |dispositivo |usuari
vista dispositivo o
do
usuario
uSee X Google Glass nao
disponivel.
ARMIv2 X Custo dos
equipamentos.
MrTappy X US$ 349
Mod1000 X US$ 420
Lookback X X |US$29-129
Point 2 X US$ 69
View
UserZoom X X |US$ 24.000/ano
UxCam X Gratuito até 10 mil
sessOes. US$ 199
- 999
Tobii  Pro X X ~US$ 10.000
X3-120
4. Solugao

Nesse trabalho é desenvolvido o CaptuDroid que é uma infraestrutura que
facilita a realizacido de testes de usabilidade em smartphones, tornando possivel a
execucao do teste no contexto de uso sem comprometer a coleta de dados do
smartphone avaliado. Juntamente com essa infraestrutura, € também desenvolvido
um software de gerenciamento da infraestrutura que orienta o avaliador a instalar,
configurar e utilizar a infraestrutura proposta. A principais funcionalidade do
CaptuDroid incluem:

» Captura da tela do smartphone durante o teste;

» Captura do rosto do participante durante o teste;

* Coleta do tempo da duragao do teste;

* Coleta de dados através de questionario de satisfacdo apds a realizagao
das tarefas;



* Visualizagao e exportagcado dos dados coletados.

A infraestrutura é utilizada na etapa de execucédo do teste, conforme foi
mostrada na figura 3 de processo de testes de usabilidade, que se divide em
quatro estagios: Preparacgao, introducao, realizacao e debriefing. A Figura 4 mostra
o fluxo de utilizagdo do CaptuDroid pelos estagios da execugao do teste.

Preparacgao Introdugao Realizagao Debriefing
N Finalizar Exibir
Gravacao Questionario
S Realizar as l
% Configurar NN Iniciar | aret [Finalizou os testes?]
2| |infraestrutura Gravacéo arelas «— | Respondero
= Questionario
L
& [Desinstalar?]
[Nao] — >

l[Smw]

Desinstalar

Atividades realizadas pelo avaliador
Atividades realizadas pelo participante

Figura 4: Diagrama de fluxo de utilizagao da infraestrutura.

Conforme apresentado na Figura 4, a infraestrutura é utilizada durante a
fase de execucgao do teste e apresenta sete atividades realizadas pelo avaliador e
pelo participante: Configurar infraestrutura, iniciar gravacgao, realizar as tarefas,
finalizar gravagao, exibir questionario, responder questionario e desinstalar. A
infraestrutura utiliza trés aplicativos e um software para realizar essas
funcionalidades, apresentado na Tabela 3 e na Figura 5:

Tabela 3 - Aplicativos/Softwares e suas respectivas funcdes.

Aplicativo/Software Funcao

Floating Camera ' Exibir a captura de camera frontal na tela do
smartphone.

AirMore 2 Reproduzir a tela do smartphone na tela do
notebook.

CamStudio ® Gravar em video a reprodugdo da tela do
smartphone realizada pelo AirMore.

Google Forms Plataforma web que cria/edita e Vvisualiza
questionarios.




Floating

CamStudio —
Camera

Google Forms —

Figura 5: Integragéo entre os aplicativos e softwares utilizados na infraestrutura.

Para utilizar o CaptuDroid, o avaliador utiliza de um soffware de
gerenciamento da infraestrutura, que guia o avaliador nas suas atividades
(apresentadas na Figura 4) através de tutoriais apresentados pelo software, que
mostra como se realiza todos os passos necessarios para completar cada
atividade na infraestrutura. Na figura 6 é apresentado uma captura de tela do
tutorial de configuragcdo da infraestrutura, apresentado pelo software de
gerenciamento da infraestrutura.



Passo 1

Anterior | Proximo lagdo ¢ tphe

No Computador:

« Apos finalizar o "Download", clique no arquivo para instalar.
« Clique em "Executar".

« Clique em "Next"

S

Abrir Arquivo - Aviso de Seguranca X

Welcome to the CamStudio Setup
O editor ndo péde ser verificado. Tem cedeza de que deseja Wizard

executar este software?
jome: ...I0ads\Diogo\Camstudio_Setup_2-7_r316 (1).exe

sida que verfique o
editores em que corfia

Figura 6: Captura de tela do tutorial de configuragéo da infraestrutura.

O software de gerenciamento do CaptuDroid é desenvolvido na linguagem
de programagao HTML juntamente com a linguagem de programacgao JavaScript,
linguagem de folhas de estiio CSS e a biblioteca JavaScript jQuery. Para
desenvolver o design do software, é utilizado como base um template Bootstrap
chamado “Logo Nav”, disponibilizado pelo projeto StartBootstrap através da licenca
MIT. Para facilitar o design do software é utilizado uma biblioteca JavaScript
chamada Smart Wizard 4, que é responsavel por gerar a interface de tutorial. O
modelo de arquitetura do software de gerenciamento € de arquitetura monolitica,
com todas as bibliotecas importadas no cdédigo da pagina do software de
gerenciamento.

5. Avaliacao da Infraestrutura
Neste capitulo é apresentado o processo de avaliagdo da infraestrutura

coletando o feedback de usuarios apos testes de usabilidade para aplicativos de
smartphones utilizando o CaptuDroid.



5.1 Definigao

O objetivo é avaliar a infraestrutura em termos de utilidade, usabilidade,
performance e facilidade de instalacdo e uso do ponto de vista do avaliador e do
participante do teste. E adotado o método GQM - Goal/Question/Metric (BASILI, et. al.,
1994) para identificar as medidas a serem levantadas para analisar o objetivo.

A partir da definicdo do objetivo, identificou-se questdes que precisam ser
respondidas para verificar se o objetivo foi ou ndo alcangado. A coleta dos dados é
operacionalizada por meio de um questionario que consiste em perguntas dicotdmicas
(Sim/Nao) sobre o sistema, com a possibilidade de resposta discursiva para justificativa da
escolha, além de perguntas discursivas para apontar pontos fortes e sugerir melhorias. E
aplicado um questionario por papel, sendo um para o avaliador e outro para o participante.
Os questionarios sao disponibilizados online usando o Google Forms.

A avaliagao é realizada pela replicagao de testes de usabilidade realizados por
Gléria (2015) utilizando a infraestrutura desenvolvida, a descricdo das tarefas e o
questionario poés-teste utilizados por Gléria. Apds o teste de usabilidade, é aplicado o
questionario da avaliacdo para o participante envolvido tanto no papel de avaliador como
no papel de usuario. Os aplicativos moveis selecionados para a avaliacdo sido os
aplicativos Fotoskin e "Farmacia popular’, ambos desenvolvidos para o sistema
operacional Android, conforme Gldria (2015).

5.2 Execucgao

A avaliagdo da infraestrutura foi realizada com 6 participantes, sendo 4
alunos de graduacédo, 1 aluno de mestrado e 1 aluno de doutorado. A avaliagao
ocorreu durante o periodo de 02/05/2017 até 09/05/2017. A avaliagao foi realizada
conforme o planejado e todos os convidados responderam o questionario.

5.3 Analise dos dados

Para realizar a analise das respostas dos avaliadores, foi reunido os dados
coletados da avaliagao na Tabela 4.

Tabela 4. Questdes e respostas do questionario de feedback dos avaliadores.

Questido Sim Nio
Vocé acha a infraestrutura util ? 6 (100%) | 0 (0%)

Vocé acha que existem aspectos relevantes de um testes de usabilidade| 0 (0%) | 6 (100%)
(focando na parte de coleta de dados do teste) que ndo sao suportados pela
infraestrutura? Se sim, quais?

Vocé acha que os métodos de coleta de dados do teste sdo suficientes? Se | 6 (100%) | 0 (0%)




nao, quais ?

Vocé acha que os elementos da infraestrutura sdo consistentes ? Se néo, | 5 (83,3%) | 1 (16,7%)
quais ndo sdo ?

Vocé observou algum erro em relagdo a funcionalidade da infraestrutura ? |1 (16,7%) | 5 (83,3%)
Se sim, qual ?

Vocé observou algum erro (de ortografia/gramatica) ? Se sim, qual ? 0 (0%) | 6(100%)
As instru¢des apresentadas na instalagdo possui elementos ambiguos e/ou| 3 (50%) | 3 (50%)

dificeis de entender ? Se sim, quais ?

Vocé acha que a infraestrutura possui elementos ambiguos ou dificeis de| 3 (50%) | 3 (50%)

entender ? Se sim, quais ?

A performance da gravagéo é satisfatoria ? Se néo, porqué? 4 (66,7%) | 2 (33,3%)
Vocé achou facil de instalar a infraestrutura? 5 (83,3%) | 1 (16,7%)
Vocé achou que precisa de ajuda de um técnico para instalar a|5 (83,3%)|1(16,7%)
infraestrutura?

Vocé achou facil de usar a infraestrutura? 6 (100%) | 0 (0%)

Analisando a utilidade, observa-se que o CaptuDroid fornece uma
contribuicdo util e completa no que diz respeito ao suporte na conducéo de testes
de usabilidade em aplicativos méveis. Observa-se que, apesar da maioria dos
participantes acharem que a infraestrutura possui elementos consistentes e
cumpre seu objetivo, existem alguns pontos deficientes que geram confusao nos
usuarios. Um dos pontos mais fracos sdo as instrucbes de instalacdo e uso
apresentados no software de gerenciamento. Nessa etapa ocorre uma troca de
contexto constante entre notebook e smartphone nas instrugcdes de sincronizagao.
Se o avaliador nao prestar atencao no titulo de cada instrugdo, nao fica claro em
qual contexto serdo executadas as instrugbes, se €& no notebook ou no
smartphone. Outro ponto fraco observado pelos avaliadores € que no software de
gerenciamento ndo possui instrugcbes de como utilizar o préprio software. Outra
deficiéncia comentada nessa questao é a falta de uma explicagéo geral na tela
inicial do software do que sera feito na instalagédo e no uso do CaptuDroid. Outra
ponto de atengdo foi a performance da gravagcdo que variava de acordo com a
qualidade de rede Wi-Fi, uma restricdo apontada na analise dos requisitos no
desenvolvimento da infraestrutura.

Os maioria dos avaliadores consideram a infraestrutura é facil de instalar e
utilizar apesar das dificuldades identificadas nas instru¢cdes de instalacdo e uso
apresentadas no software de gerenciamento do CaptuDroid. No feedback informal
realizado com os participantes, observou-se que a natureza das tarefas propostas
no software de gerenciamento séo tarefas simples e corriqueiras para usuarios de



computador e smartphone, como a instalagdo de aplicativos e programas no
computador.
Para realizar a analise das respostas dos participantes, foi reunido os dados

coletados da avaliagao na Tabela 5.

Tabela 5. Questdes e respostas do questionario de feedback dos participantes.

Questao Sim Nio
Vocé achou que a infraestrutura afetou na performance do 0 (0%) 6 (100%)
smartphone durante o teste ?
Vocé se sentiu confiante ao realizar as tarefas propostas no 6 (100%) 0 (0%)
teste no seu smartphone com a infraestrutura rodando
nele ?
Vocé acha a infraestrutura dificultou a realizagdo das tarefas 0 (0%) 6 (100%)

propostas no teste?

Analisando as respostas do questionario dos participantes, a infraestrutura
nao prejudicou a realizagdo das tarefas do participante no teste em relagdo a
queda de performance do smartphone ou desconforto causado pelo CaptuDroid.
Os participantes comentaram que durante a realizacado das tarefas, o smartphone
funcionava normalmente e até esqueciam o fato de estarem sendo gravados pela
infraestrutura.

6. Conclusao

Nesse trabalho foi analisado o contexto do tema proposto, abordando a
definicdo e caracterizacdo de smartphones, a teoria na area de usabilidade e
testes de usabilidade. Foi levantado o estado da arte identificando que existem
poucas ferramentas que auxiliam na coleta de dados em testes de usabilidade para
aplicativos em smartphones. Nenhuma das ferramentas cumpriam todas as
caracteristicas desejadas, como registrar a tela de smartphone e o rosto do
usuario, totalmente a nivel de software, livre de custo e para uso irrestrito. Desta
forma, com base na fundamentagao tedrica e na analise do estado da arte, foi
desenvolvida nesse trabalho uma infraestrutura de coleta de dados para facilitar a
realizacéo de testes de usabilidade de aplicativos em smartphones em campo.

Um dos principais beneficios mostrados por esse trabalho é que € possivel
coletar dados utilizando os préprios recursos do smartphone. A vantagem disso é a
preservacao do contexto de uso do smartphone, sem a alteragcéo do seu tamanho,
peso e mobilidade.



Para trabalhos futuros pretende-se evoluir a infraestrutura desenvolvida com
base nas sugestbes de melhorias apontadas pelos participantes da avaliagao e na
eliminagcdo de restricbes, como a retirada da dependéncia de rede Wi-Fi e
ocultacdo da imagem da webcam na tela do smartphone durante o teste. Outra
melhoria futura é o desenvolvimento de outra versdo da infraestrutura, com o
desenvolvimento de um soffware e aplicativo que englobaria todas as
funcionalidade de captura em uma solucédo prépria, tornando mais automatica a
instalacdo e utilizagdo pelo usuario, retirando a dependéncia de softwares e
aplicativos de terceiros.
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Apéndice C

Caddigo-fonte do CaptuDroid

1. default.css

.hide {
display:none;
}

img{
max-height: 99% limportant;
max-width: 99% limportant;
margin-right: 15px limportant;
margin-bottom: 30px limportant;

}

div{
max-height: 99% limportant;
max-width: 99% !important;

}

.btn_margin{
margin-right: 5px;
margin-bottom: 10px;

}

.white{
font-weight: bold;
text-decoration: underline;

}

.wrapper {
position: relative;
padding-bottom: 65.25%;
padding-top: 30px;
height: O;
overflow: auto;
-webkit-overflow-scrolling:touch;

}

.wrapper iframe {



position: absolute;
top: O;

left: O;

width: 100%;
height: 100%;

2. index.html

<IDOCTYPE html>
<html|>

<head>
<meta charset="utf-8">
<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="|E=edge">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">

<meta name="description" content="">
<meta name="author" content="">

<title>Gerenciador da infraestrutura de gravacao de testes</title>

<!-- Bootstrap Core CSS -->
<link href="css/bootstrap.min.css" rel="stylesheet">

<!-- Custom CSS -->

<link href="css/logo-nav.css" rel="stylesheet">

<link href="css/smart_wizard.css" rel="stylesheet" type="text/css">

<link href="css/smart_wizard _theme_circles.css" rel="stylesheet"
type="text/css" />

<link href="css/smart_wizard_theme_arrows.css" rel="stylesheet" type="text/css"
/>

<link href="css/smart_wizard_theme_dots.css" rel="stylesheet" type="text/css" />

<link href="css/default.css" rel="stylesheet" type="text/css" />

<l-- HTML5 Shim and Respond.js IE8 support of HTML5 elements and media
queries -->
<l-- WARNING: Respond.js doesn't work if you view the page via file:// -->
<l--[if It IE 9]>
<script
src="https://oss.maxcdn.com/libs/htmI5shiv/3.7.0/htmlI5shiv.js"></script>
<script
src="https://oss.maxcdn.com/libs/respond.js/1.4.2/respond.min.js"></script>
<![endif]-->
</head>



<body>
<nav class="navbar navbar-inverse navbar-fixed-top" role="navigation">
<div class="container">

<div class="navbar-header">
<button type="button" class="navbar-toggle" data-toggle="collapse" data-
target="#bs-example-navbar-collapse-1">
<span class="sr-only">Toggle navigation</span>
<span class="icon-bar"></span>
<span class="icon-bar"></span>
<span class="icon-bar"></span>
</button>
<a id="load_inicio" class="navbar-brand" href="#">
<img src="img/log.png" alt="">
</a>
</div>

<div class="collapse navbar-collapse" id="bs-example-navbar-collapse-1">
<ul class="nav navbar-nav">

<li>
<a href="#" id="load_instalacao">Instalacao</a>
</li>
<|i>
<a href="#" id="load_instalacaosmartphone">Instalagcao
Smartphone</a>
</li>
<|i>
<a href="#" id="load_sincronizar">Sincronizar</a>
</li>
<li>
<a href="#" id="load_iniciargravacao">Iniciar</a>
</li>
<|i>
<a href="#" id="load_finalizargravacao">Finalizar</a>
</li>
<li>
<a href="#" id="load_exibirquestionario">Questionario</a>
</li>
<|i>
<a href="#" id="load_desinstalacao">Desinstalar</a>
</li>
</ul>

</div>



<!-- /.navbar-collapse -->
</div>
<!l-- /.container -->
</nav>

<!l-- Page Content -->
<div class="container">
<div class="row" id="textolnicial">
<h1>Escolha uma opc¢ao</h1></br>
<h4>Caso seja a primeira vez de uso, escolha "Primeira vez"
para realizar a instalagdo dos programas necessarios para a gravagao do teste.
</br></br></br>
Caso a instalagdo ja foi realizada, escolha "Sincronizar" para
realizar a configuragao necessaria para a gravacgao do teste.
</br></br></br></br></h4>
</div>

<div class="row">
<div class="col-Ig-12" id="inicial">
<button class="btn btn-info btn_margin btn-Ig"
id="btn_instalar">
<span class="glyphicon glyphicon-cog"></span>
<span style="font-family: Arial;"> Primeira vez</span>
</button>
</br></br>
<button class="btn btn-info btn_margin btn-Ig"
id="btn_sincronizar">
<span class="glyphicon glyphicon-refresh"></span>
<span style="font-family: Arial;"> Sincronizar</span>
</button>

</div>
</div>
<div id="instalacaoPC" class="hide">
<div id="smartwizard_instalacaoPC">
<ul>
<li><a href="#step-1">Passo 1<br /></a></li>
<li><a href="#step-2">Passo 2<br /></a></li>
<li><a href="#step-3">Passo 3<br /></a></li>
<li><a href="#step-4">Passo 4<br /></a></li>
<li><a href="#step-5">Passo 5<br /></a></li>
<li><a href="#step-6">Passo 6<br /></a></li>
<li><a href="#step-7">Passo 7<br /></a></li>
<li><a href="#step-8">Passo 8<br /></a></li>



</ul>
<div>
<div id="step-1" class=""></br>
<ul>
<h3><b>No Computador:</b></h3></br></br>
<h4><li>Clique no botédo abaixo para baixar o
CamStudio.</li></h4></br>
<button class="btn btn-info btn_margin btn-Ig"
id="btn_sitecamstudio">
<span class="glyphicon glyphicon-floppy-
disk"></span>
<span style="font-family: Arial;">
Download</span>
</button>
</ul>
</div>
<div id="step-2" class=""></br>
<ul>
<h3><b>No Computador:</b></h3></br></br>
<h4><li>Apos finalizar o "Download", clique no arquivo
para instalar.</li></h4></br>
<h4><li>Clique em "Executar".</li></h4></br>

<h4><li>Clique em "Next".</li></br>

<img src="img/CamStudio1.png" alt="Instalar"
class="img">

<img src="img/CamStudio2.png" alt="Instalar"
class="img">

</ul>

</div>
<div id="step-3" class=""></br>

<ul>

<h3><b>No Computador:</b></h3></br></br>

<h4><Ii>SELECIONE o checkbox "l accept the
agreement".</li></h4></br>

<h4><li>Clique em "Next".</li></h4></br>

<img src="img/CamStudio3.png" alt="Instalar"
class="img">
<img src="img/CamStudio4.png" alt="Instalar"
class="img">
</ul>
</div>
<div id="step-4" class=""> </br>



class="img">
class="img">

</div>

<ul>

<h3><b>No Computador:</b></h3></br></br>
<h4><l|i>Clique em "Next".</li></h4></br>
<h4><li>Clique em "Next".</li></h4></br>
<img src="img/CamStudio5.png" alt="Instalar"

<img src="img/CamStudio6.png" alt="Instalar"

</ul>

<div id="step-5" class=""> </br>

class="img">
class="img">

</div>

<ul>
<h3><b>No Computador:</b></h3></br></br>
<h4><li>Clique em "Next".</li></h4></br>

<h4><li>Clique em "Install".</li></h4></br>
<img src="img/CamStudio7.png" alt="Instalar"

<img src="img/CamStudio8.png" alt="Instalar"

</ul>

<div id="step-6" class=""> </br>

instalagao.</li></h4></br>

class="img">
class="img">

</div>

<ul>
<h3><b>No Computador:</b></h3></br></br>
<h4><li>Espere para terminar a

<h4><li>Clique em "Next".</li></h4></br>
<img src="img/CamStudio9.png" alt="Instalar"

<img src="img/CamStudio10.png" alt="Instalar"

</ul>

<div id="step-7" class=""> </br>

Video".</li></h4></br>

class="img">

class="img">

<ul>
<h3><b>No Computador:</b></h3></br></br>
<h4><li>Desmarque a opg¢ao "Watch Tutorial

<h4><li>Clique em "Finish".</li></h4></br>
<img src="img/CamStudio11.png" alt="Instalar"

<img src="img/CamStudio12.png" alt="Instalar"

</ul>



</div>
<div id="step-8" class=""> </br>
<ul>
<h3><b>No Computador:</b></h3></br></br>
<h3>Todos 0s programas necessarios no computador
estdo instalados.
</br></br> Agora pec¢a o Smartphone para o
participante para continuar a instalagao da infraestrutura.
</br></br> Clique em "Instalagcdo Smartphone" no menu
acima para continuar a instalagdo no smartphone.</h3></br>
<button class="btn btn-success btn_margin btn-Ig"
id="btn_instalacaosmartphone">
<span style="font-family: Arial;"> Instalacao

Smartphone</span>
</button>
</ul>
</div>
</div>
</div>
</div>

<div id="sincronizacao" class="hide">
<div id="smartwizard_sincronizacao">

<ul>

<li><a href="#step-1">Passo 1<br /></a></li>

<li><a href="#step-2">Passo 2<br /></a></li>

<li><a href="#step-3">Passo 3<br /></a></li>

<li><a href="#step-4">Passo 4<br /></a></li>
<li><a href="#step-5">Passo 5<br /></a></li>
<li><a href="#step-6">Passo 6<br /></a></li>
<li><a href="#step-7">Passo 7<br /></a></li>

<li><a href="#step-8">Passo 8<br /></a></li>

</ul>
<div>

<div id="step-1" class=""> </br>
<ul>
<h3><b>No Computador:</b></h3></br></br>
<h4><li>Clique no botédo abaixo para abrir o site do
AirMore em outra aba do navegador.</li></h4></br>
<button class="btn btn-info btn_margin btn-Ig"
id="btn_siteairmore">
<span class="glyphicon glyphicon-arrow-right"/>
<span style="font-family: Arial;"> Site do



AirMore</span>

</button></br></br>

<h4><li>Fique com o Smartphone na mao e va ao
préoximo passo.</li></h4></br>

</ul>

</div>
<div id="step-2" class=""></br>

<ul>

<h3><b>No SmartPhone:</b></h3></br>

<h4><li>Abra o aplicativo "AirMore" e Clique em
"Escaneie para comecar".</li></h4></br>

<h4><|i>Utilize a cdmera do Smartphone para escanear
o codigo QR do site do AirMore da tela do computador.</li></h4></br>

<h4><li>Troque para o computador e va para o proximo
passo.</li></h4></br>
<img src="img/AirMore4.png" alt="Instalar" class="img">

<img src="img/AirMore5.png" alt="Instalar" class="img">

</ul>

</div>
<div id="step-3" class=""></br>
<ul>
<h3><b>No Computador:</b></br></br></h3>
<h4><li>Clique em "Refletor".</li></h4></br>

<h4><li>Troque para o Smartphone e va para o préximo
passo.</li></h4></br>

<img src="img/AirMorePC1.png" alt="Instalar"
class="img">

</ul>

</div>
<div id="step-4" class=""></br>

<ul>

<h3><b>No SmartPhone:</b></h3></br></br>

<h4><li>Clique em "Iniciar agora".</li></h4></br>

<h4><li>Minimize o aplicativo.</li></h4></br>

<img src="img/AirMore6.png" alt="Instalar" class="img">

<img src="img/AirMore7.png" alt="Instalar" class="img">

</ul>



</div>
<div id="step-5" class=""></br>

<ul>

<h3><b>No SmartPhone:</b></h3></br></br>

<h4><li>Abra o "Floating Camera" e passe pelo tutorial
inicial do programa.</li></h4></br>

<img src="img/telaFloatingCamera.png" alt="Instalar"
class="img">

<img src="img/FloatingCamera-Tutorial01.png"
alt="Instalar" class="img">

<img src="img/FloatingCamera-Tutorial02.png
alt="Instalar" class="img">

<img src="img/FloatingCamera-Tutorial03.png
alt="Instalar" class="img">

<img src="img/FloatingCamera-Tutorial04.png
alt="Instalar" class="img">

</ul>

</div>

<div id="step-6" class=""></br>
<ul>

<h3><b>No SmartPhone:</b></h3></br></br>

<h4><li>Clique no botéo indicado para trocar a
camera.</li></h4></br>

<h4><li>Clique no botéo indicado para habilitar o
preview.</li></h4></br>

<h4><li>Clique no bot&o indicado para ativar o Floating
Camera.</li></h4></br>

<img src="img/Floatingcamera11.png" alt="Instalar"
class="img">

<img src="img/Floatingcamera2.png" alt="Instalar"
class="img">

<img src="img/Floatingcamera3.png" alt="Instalar"
class="img">

</ul>

</div>

<div id="step-7" class=""></br>
<ul>

<h3><b>No SmartPhone:</b></h3></br></br>
<h4><li>Minimize o aplicativo</li></h4></br>

<img src="img/Floatingcamera4.png" alt="Instalar"
class="img">

<img src="img/FloatingCamera7.png" alt="Instalar"
class="img">

</ul>



</div>
<div id="step-8" class=""></br>

<ul>

<h3><b>No SmartPhone:</b></h3></br></br>

<h4><[i>A sincronizagao esta completa e vocé pode
abrir o aplicativo a ser testado no smartphone.</li></h4></br>

<h4><li>0 smartphone esta pronto para realizar o teste
e agora vocé pode introduzir o participante ao teste.</li></h4></br>

<h4><li>Antes do participante iniciar suas tarefas, inicie
a gravacao utilizando o botao abaixo.</li></h4></br>

<h4>

<button class="btn btn-success btn_margin btn-
Ig" id="btn_iniciargravacao">
<span style="font-family: Arial;"> Iniciar

Gravagao</span>
</button>
</h4>
</ul>
</div>
</div>
</div>
</div>

<div id="iniciarGravacao" class="hide">
<div id="smartwizard_iniciarGravacao">
<ul>
<li><a href="#step-1">Passo 1<br /></a></li>
<li><a href="#step-2">Passo 2<br /></a></li>
<li><a href="#step-3">Passo 3<br /></a></li>
<li><a href="#step-4">Passo 4<br /></a></li>
<li><a href="#step-5">Passo 5<br /></a></li>

</ul>
<div>
<div id="step-1" class=""></br>
<ul>
<h3><b>Verifique esses itens antes de iniciar a
gravagao:</b></h3></br>
<h4><li>0 aplicativo a ser testado esta aberto no
smartphone do participante.</li></h4></br>
<h4><li>0 participante esta ciente das tarefas, pronto
para o teste e esperando seu comando pra comegar a realizar as tarefas.
</li></h4></br>
</ul>
</div>



<div id="step-2" class=""></br>

<ul>

<h3><b>No Computador:</b></h3></br>

<h4><li>Caso nao esteja aberto, abra o
"CamStudio".</li></h4></br>

<h4><l|i>Clique em "Region".</li></h4></br>

<img src="img/AbrirCamStudio.png" alt="Instalar"
class="img">

<img src="img/CamStudioSync1.png" alt="Instalar"
class="img">

</ul>
</div>
<div id="step-3" class=""></br>
<ul>
<h3><b>No Computador:</b></h3></br>

<h4><li>Divida a tela em duas partes:</li></h4></br>

<h4><li>No lado esquerdo da tela, posicione o site do
AirMore no navegador .</li></h4></br>

<h4><li>No lado direito da tela, posicione o
CamStudio.</li></h4></br>

<h4><li>No lado direito da tela, posicione o Gerenciador
da infraestrutura .</li></h4></br>

<h4><li>Deixe duas janelas de navegadores um ao lado
da outra, como mostrado na figura abaixo.</li></h4></br>

<img src="img/telasplit.png" alt="Instalar"
class="img"></br></br>

</ul>

</div>
<div id="step-4" class=""></br>
<ul>
<h3><b>No Computador:</b></h3></br>

<h4><li>Clique no botao de "Gravar" no
CamStudio.</li></h4></br>

<h4><li>Selecione manualmente a regido do
espelhamento do Smartphone no site do AirMore.</li></h4></br>

<img src="img/telasplit01.png" alt="Instalar"
class="img">
</ul>
</div>
<div id="step-5" class=""></br>



<ul>

<h3><b>Preparando o inicio do teste:</b></h3></br>

<h4><li>0O Smartphone do participante esta sendo
gravado a partir da area selecionada pelo CamStudio.</li></h4></br>

<h4><li>Portanto deixe o site do AirMore sempre dentro
da area selecionada durante as tarefas do participante.</li></h4></br>

<h4><li>Vocé pode sinalizar para o participante
comecar a realizar as tarefas propostas no teste.</li></h4></br>
<h4><li>Quando o participante finalizar suas tarefas,
finalize a gravacao através do botao "Finalizar gravacao".</br></br></br>
<button class="btn btn-success btn_margin btn-Ig"
id="btn_finalizargravacao">
<span style="font-family: Arial;"> Finalizar

Gravagao</span>
</button>
</ul>
</div>
</div>
</div>
</div>

<div id="fimGravacao" class="hide">
<div id="smartwizard_fimGravacao">
<ul>
<li><a href="#step-1">Passo 1<br /></a></li>
<li><a href="#step-2">Passo 2<br /></a></li>
</ul>
<div>
<div id="step-1" class=""></br>
<ul>
<h3><b>No Computador:</b></h3></br>
<h4><li>No CamStudio, Clique em
"Stop".</li></h4></br>
<h4><[i>Digite 0 nome do arquivo
desejado.</li></h4></br>
<h4><li>Selecione o local para salvar o arquivo da
gravacao.</li></h4></br>
<img src="img/finalizarGravacao1.png" alt="Instalar"
class="img">
<img src="img/finalizarGravacao2.png" alt="Instalar"
class="img">
</ul>
</div>
<div id="step-2" class=""></br>



<ul>

<h3><b>No Computador:</b></h3></br>

<h4><li>A gravagao esta finalizada e pronta para ser
analisada.</li></h4></br>

<h4><li>Clique no botado "Exibir questionario" para
instrucdes para exibir o questionario no smartphone do participante.</li></h4></br>

<button class="btn btn-success btn_margin btn-lg"
id="btn_exibirquestionario">

<span style="font-family: Arial;"> Exibir

Questionario</span>
</button>
</ul>
</div>
</div>
</div>
</div>

<div id="exibirQuestionario" class="hide">
<div id="smartwizard_exibirQuestionario">
<ul>
<li><a href="#step-1">Passo 1<br /></a></li>
<li><a href="#step-2">Passo 2<br /></a></li>
<li><a href="#step-3">Passo 3<br /></a></li>
<li><a href="#step-4">Passo 4<br /></a></li>
<li><a href="#step-5">Passo 5<br /></a></li>
</ul>
<div>
<div id="step-1" class=""></br>
<h3><b>Agora vocé vai disponibilizar o questionario
para o participante responder.</b></h3></br>
<h3><b>Abra o seu questionario Google Forms e va ao
préoximo passo.</b></h3></br>
</div>
<div id="step-2" class=""></br>
<h3><b>No seu formulario do Google
Forms:</b></h3></br>
<ul>
<h4><li>Clique no botao de "Enviar".</li></h4></br>

<img src="img/inserirQuestionario1.png" alt="Instalar"
class="img">

</ul>
</div>
<div id="step-3" class=""></br>
<ul>



<h4><li>Vocé pode escolher enviar o questionario por
email para o participante ou enviar o link diretamente por outros meios (p. ex.
Whatapp, Google Hangout).</li></h4></br>

<img src="img/inserirQuestionario2.png" alt="Instalar"
class="img"></br></br>

<img src="img/inserirQuestionario3.png" alt="Instalar"
class="img"></br></br>

</ul>

</div>
<div id="step-4" class=""></br>

<ul>

<h4><l|i>Espere o participante responder o questionario
pelo proprio smartphone.</li></h4></br>

<h4><|i>Vocé pode acessar as respostas ao
questionario através da tab de "Respostas".</li></h4></br>

<img src="img/inserirQuestionario4.png" alt="Instalar"
class="img"></br></br>

<img src="img/inserirQuestionario5.png" alt="Instalar"
class="img"></br></br>

<h4><li>Va para o préximo passo.</li></h4></br>

</ul>
</div>
<div id="step-5" class=""></br>

<h3><b>Aposs
o participante responder o questionario, pega para o participante devolver o
Smartphone.</b></h3></br></br>

<ul>

<h4><|i>Caso vocé queira realizar outro teste, clique no
botdo "Reiniciar gravagao" no menu acima.</li></h4></br>

<button class="btn btn-success btn_margin btn-Ig"
id="btn_iniciargravacao2">

<span style="font-family: Arial;"> Reiniciar

Gravagao</span>

</button></br></br>

<h4><li>Caso vocé terminou todos os testes, clique no
botao "Desinstalar" para desabilitar a infraestrutura no smartphone.</li></h4></br>

<button class="btn btn-warning btn_margin btn-Ig"
id="btn_desinstalar">

<span style="font-family: Arial;">

Desinstalar</span>

</button>

</ul>

</div>



</div>
</div>
</div>

<div class="hide" id="instalacaoSmartphone">
<div id="smartwizard_smartphone">
<ul>
<li><a href="#step-1">Passo 1<br /></a></li>
<li><a href="#step-2">Passo 2<br /></a></li>
<li><a href="#step-3">Passo 3<br /></a></li>
<li><a href="#step-4">Passo 4<br /></a></li>
<li><a href="#step-5">Passo 5<br /></a></li>
<li><a href="#step-6">Passo 6<br /></a></li>
<li><a href="#step-7">Passo 7<br /></a></li>

<li><a href="#step-8">Passo 8<br /></a></li>
<li><a href="#step-9">Passo 9<br /></a></li>
</ul>
<div>
<div id="step-1" class=""> </br>
<ul>
<h3><b>No Smartphone:</b></h3></br>
<h4><|i>Entre no menu inicial do Android e
acesse "Configurar".</li></h4></br>
<h4><Ii>Em "Sistema", entre na opgao "Sobre o
telefone".</li></h4></br>
<h4><li>Role a tela até encontrar o rétulo
"Numero de versao".</li></h4></br>
<h4><|i>Dé sucessivos toques
(aproximadamente 10) nessa opgéao até que apare¢a a mensagem "Vocé agora €
um desenvolvedor".</li></h4></br>
<img src="img/Tela1.png" alt="Instalar"
class="img">

<img src="img/Tela2.png" alt="Instalar"
class="img">

</ul>

</div>

<div id="step-2" class=""></br>
<ul>
<h3><b>No Smartphone:</b></h3></br>
<h4><li>Volte a tela anterior e verifique que em

"Sistema apareceu uma nova opg¢ao "Programador”.</li></h4></br>

<h4><|i>Entre no menu "Programador” e ative a



funcao "Programador”.</li></h4></br>
<img src="img/Tela3.png" alt="Instalar"
class="img">

<img src="img/Tela4.png" alt="Instalar"
class="img">

</ul>
</div>
<div id="step-3" class=""> </br>
<ul>
<h3><b>No Smartphone:</b></h3></br>
<h4><|i>Role a tela até a secao
"Entrada".</h4></li></br>
<h4><li>Clique na opg¢ao "Exibir
Toques".</h4></li></br>
<h4><li>Feche todas as telas e volte para a area
inicial do smartphone.</h4></li></br>
<img src="img/Tela5.png" alt="Instalar"
class="img">

<img src="img/Tela5.2.png" alt="Instalar"
class="img">
</ul>
</div>
<div id="step-4" class=""></br>
<ul>
<h3><b>No Smartphone:</b></h3></br>
<h4><li>Acesse 0 Google Play Store.</li></br>
<li>Procure por "AirMore".</li></br></h4>
<h4><li>Entre em "AirMore Video Recorder" da
empresa "APOWERSOFT LTD".</li></h4></br>
<img src="img/GoogleStoreAirMore.png"
alt="Resultado da busca" class="img">
<img src="img/searchResultAirMore.png"
alt="Resultado da busca" class="img">
</ul>
</div>

<div id="step-5" class=""></br>
<ul>
<h3><b>No Smartphone:</b></h3></br>
<h4><li>Clique em Instalar</li></br></h4>
<h4><li>Clique em Aceitar</li></br></h4>



<img src="img/AirMore1.png" alt="Instalar"
class="img">

<img src="img/AirMore2.png" alt="Instalar"
class="img">

</ul>
</div>
<div id="step-6" class=""></br>
<ul>

<h3><b>No Smartphone:</b></h3></br>
<h4><li>Clique em procurar.</li></br></h4>
<h4><li>Procure por "Floating
Camera".</li></br></h4>
<h4><li>Entre em "Floating Camera Video
Recorder" da empresa "Tattu MB".</li></br></h4>
<img src="img/AirMore3.png" alt="Google Store"
class="img">
<img src="img/searchResultFloatingCamera.png"
alt="Resultado da busca" class="img">
</ul>
</div>
<div id="step-7" class=""></br>
<ul>
<h3><b>No Smartphone:</b></h3></br>
<h4><li>Clique em Instalar.</li></h4></br>
<h4><li>Clique em Aceitar.</li></h4></br>

<img src="img/instalarFloatingCamera.png"
alt="Instalar" class="img">
<img src="img/aceitarFloatingCamera.png"
alt="Instalar" class="img">
</ul>
</div>
<div id="step-8" class=""></br>
<ul>
<h3><b>No Smartphone:</b></h3></br>
<h4><|i>Apds o término da instalagao, clique em
"Procurar".</li></h4></br>
<h4><li>Procure o aplicativo a ser testado e faca
a instalagdo do aplicativo.</li></h4></br>
<img src="img/AbrirFloatingCamera.png"
alt="Instalar" class="img">
</ul>
</div>
<div id="step-9" class=""></br>



<ul>

<h3><b>No Smartphone:</b></h3></br>

<h3>Todos os programas necessarios estao
instalados.

</br></br> Clique em "Sincronizar" para
sincronizar os aplicativos com o computador para habilitar a gravagao do
teste.</h3></br>

<button class="btn btn-success btn_margin btn-
Ig" id="btn_sincronizar2">Sincronizar</button>

</ul>

</div>
</div>
</div>
</div>

<div class="hide" id="desinstalacao">
<div id="smartwizard_desinstalacao">
<ul>
<li><a href="#step-1">Passo 1<br /></a></li>
<li><a href="#step-2">Passo 2<br /></a></li>
<li><a href="#step-3">Passo 3<br /></a></li>
<li><a href="#step-4">Passo 4<br /></a></li>
<li><a href="#step-5">Passo 5<br /></a></li>
<li><a href="#step-6">Passo 6<br /></a></li>
</ul>
<div>
<div id="step-1" class=""> </br>

<ul>

<h3><b>No Smartphone:</b></h3></br>

<h4><li>Feche o Aplicativo
testado.</li></h4></br>

<img src="img/Desinstalar01.png" alt="Instalar"
class="img">

<img src="img/Desinstalar02.png" alt="Instalar"
class="img">
</ul>
</div>
<div id="step-2" class=""> </br>

<ul>

<h3><b>No Smartphone:</b></h3></br>

<h4><li>Abra o Floating Cam e desligue a fungéo
de preview.</li></h4></br>



<h4><li>Feche o Floating Cam.</li></h4></br>

<img src="img/Desinstalar03.png" alt="Instalar"
class="img">

<img src="img/Desinstalar04.png" alt="Instalar"
class="img">

<img src="img/Desinstalar05.png" alt="Instalar"
class="img">

</ul>
</div>
<div id="step-3" class=""> </br>

<ul>

<h3><b>No Smartphone:</b></h3></br>

<h4><li>Abra o AirMore e abra o
menu.</li></h4></br>

<h4><li>Clique em "Sair".</li></h4></br>

<img src="img/Desinstalar06.png" alt="Instalar"
class="img">

<img src="img/Desinstalar07.png" alt="Instalar"
class="img">

</ul>
</div>
<div id="step-4" class=""> </br>

<ul>

<h3><b>No Smartphone:</b></h3></br>

<h4><li>Entre no menu inicial do Android e
acesse "Configurar".</li></h4></br>

<h4><li>Entre no menu "Programador" e
desative a fungcao "Programador".</li></h4></br>

<img src="img/Desinstalacao01.png"
alt="Instalar" class="img">

<img src="img/Desinstalacao02.png"
alt="Instalar" class="img">

</ul>
</div>



<div id="step-5" class=""> </br>

<ul>

<h3><b>No Smartphone:</b></h3></br>

<h4><li>Feche a tela para voltar a tela inicial do
Android.</li></h4></br>

<h4><li>Desinstale o Floating Camera, AirMore e
o aplicativo que foi testado.</li></h4></br>

<h4><li>Desinstale os aplicativos arrastando o
icone respectivo até o botdo de "Desinstalar", como mostrado nas figuras
abaixo.</li></h4></br>

<img src="img/Desinstalacao03.png"
alt="Instalar" class="img">

<img src="img/Desinstalacao04.png"
alt="Instalar" class="img">

<img src="img/Desinstalacao05.png"
alt="Instalar" class="img">
</ul>
</div>
<div id="step-6" class=""> </br>

<h3><b>Agora vocé pode entregar o smartphone
para o participante e finalizar sua participagao.</b></h3></br>

<h3><b>Clique o botdo "Menu Inicial" no menu
acima para retornar a tela inicial.</b></h3></br>

</div>
</div>
</div>
</div>

</div>

<!-- /.container -->

<l-- jQuery -->

<script src="js/jquery-2.0.0.min.js"></script>

<script type="text/javascript" src="js/jquery.smartWizard.min.js"></script>

<!-- Bootstrap Core JavaScript -->
<script src="js/bootstrap.min.js"></script>



<script>

$(document).ready( function() {

function() {

abrirlnicio();
/!

$("#load_inicio").on("click", function() {
abrirlnicio();
};

$("#load_instalacao").on("click", function() {
abrirlnstalacao();
b;

$("#load_instalacaosmartphone").on("click", function() {
abrirlnstalacaoSmartphone();
};

I

$("#load_sincronizar").on("click", function() {
abrirSincronizacao();

};

I

$("#load_iniciargravacao").on("click", function() {
abrirlniciarGravacao();

};

$("#load_finalizargravacao").on("click", function() {
abrirFimGravacao();
};

$("#load_exibirquestionario").on("click", function() {
abrirExibirQuestionario();
b;

$("#load_desinstalacao").on("click", function() {
abrirDesinstalar();

};

I

$("#btn_instalar").on("click", function() {
abrirlnstalacao();

};

I

$("#btn_sincronizar").on("click",

abrirSincronizacao();

N



$("#btn_sincronizar2").on("click", function() {
abrirSincronizacao();
};

$("#btn_sincronizarQuestionario").on("click", function() {
abrirSincronizacao();
b;

$("#btn_siteairmore").on("click", function() {
openinNewTab('http://airmore.net’);
b;

$("#btn_sitecamstudio").on("click", function() {

openinNewTab('https://sourceforge.net/projects/camstudio/files/latest/download?

source=files");

N

$("#btn_instalacaosmartphone").on("click", function() {
abrirlnstalacaoSmartphone();
b;

$("#btn_iniciargravacao").on("click", function() {
abrirlniciarGravacao();
b;

$("#btn_iniciargravacao2").on("click", function() {
abrirlniciarGravacao();
};

$("#btn_finalizargravacao").on("click", function() {
abrirFimGravacao();
b;

$("#btn_exibirquestionario").on("click", function() {
abrirExibirQuestionario();
b;

$("#btn_desinstalar").on("click", function() {
abrirDesinstalar();
b;

function openinNewTab(url) {



}

var win = window.open(url, '_blank');

function breadCrumb(load){
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$("#load_instalacao").attr("class", "");
$("#load_instalacaosmartphone").attr("class", "");
$("#load_sincronizar").attr("class", ");
$("#load_iniciargravacao").attr("class", "");
$("#load_finalizargravacao").attr("class", ");
$("#load_exibirquestionario").attr("class", "");
$("#load_desinstalacao").attr("class", ");

if(load!="")
$(load).attr("class", "white");

function abrirDiv(div){

|3

$("#inicial").attr("class", "hide");
$("#PC").attr("class", "hide");
$("#instalacaoPC").attr("class", "hide");
$("#sincronizacao").attr("class", "hide");
$("#iniciarGravacao").attr("class", "hide");
$("#fimGravacao").attr("class", "hide");
$("#smartphone").attr("class", "hide");
$("#instalacaoSmartphone").attr("class", "hide");
$("#responderQuestionario").attr("class", "hide");
$("#exibirQuestionario").attr("class", "hide");
$("#desinstalacao").attr("class", "hide");

$("#"+div).attr("class", "col-Ig-12");

function abrirTexto(texto){

}

$("#textolnicial").attr("class", "hide");

if(texto!="")
$(texto).attr("class",

row");

function abrirlnicio(){

abrirTexto("#textolnicial");
breadCrumb("");
abrirDiv("inicial");



function abrirlnstalacao(){
abrirTexto("");
breadCrumb("#load_instalacao");
abrirDiv("instalacaoPC");
startWizardlnstalacaoPC();

|3

function abrirSincronizacao(){
abrirTexto("");
breadCrumb("#load_sincronizar");
abrirDiv("sincronizacao");
startWizardSincronizacao();

s

function abrirlniciarGravacao(){
abrirTexto(");

breadCrumb("#load_iniciargravacao");
abrirDiv("iniciarGravacao");
startWizardlniciarGravacao();

s

function abrirExibirQuestionario(){
abrirTexto("");
breadCrumb("#load_exibirquestionario");
abrirDiv("exibirQuestionario");
startWizardExibirQuestionario();

s

function abrirFimGravacao(){
abrirTexto("");
breadCrumb("#load_finalizargravacao");
abrirDiv("fimGravacao");
startWizardFimGravacao();

s

function abrirlnstalacaoSmartphone(){
abrirTexto(");

breadCrumb("#load_instalacaosmartphone");
abrirDiv("instalacaoSmartphone");
startWizardlInstalacaoSmartphone();

s



function abrirDesinstalar(){
abrirTexto("");
breadCrumb("#load_desinstalacao");
abrirDiv("desinstalacao");
startWizardDesinstalacao();

function startWizardSincronizacao(){

$("#smartwizard_sincronizacao").on("showStep", function(e,
anchorObject, stepNumber, stepDirection, stepPosition) {

if(stepPosition === "first'){
$("#prev-btn").addClass('disabled');
lelse if(stepPosition === 'final'){
$("#next-btn").addClass('disabled');
lelse{
$("#prev-btn").removeClass('disabled');
$("#next-btn").removeClass('disabled');

}
b;
// Toolbar extra buttons
var btnMenulnicial = $('<button></button>').text('Menu
inicial')
addClass('btn btn-info')

on('click’, function(){ abrirlnicio(); });
var btnReiniciar = $('<button></button>').text('Reiniciar’)

addClass('btn btn-danger')
on('click’, function(){ $('#smartwizard_sincronizacao').smartWizard("reset"); });

var btnProximo = $('<button></button>'").text('Iniciar
Gravacgao')

.addClass('btn btn-success')
.on('click’, function(){ abrirlniciarGravacao(); });

/l Smart Wizard



$(#smartwizard_sincronizacao').smartWizard({
selected: 0,
theme: 'default’,
transitionEffect:'fade’,
toolbarSettings: {toolbarPosition: 'top',

toolbarExtraButtons: [btnProximo, btnMenulnicial, btnReiniciar]

N;

$(#smartwizard_sincronizacao').smartWizard("reset");
%
function startWizardInstalacaoPC(){

$("#smartwizard_instalacaoPC").on("showStep", function(e,
anchorObject, stepNumber, stepDirection, stepPosition) {

if(stepPosition === "first'){
$("#prev-btn").addClass('disabled');

lelse if(stepPosition === 'final'{
$("#next-btn").addClass('disabled');

telse{
$("#prev-btn").removeClass('disabled');
$("#next-btn").removeClass('disabled);

}
N

// Toolbar extra buttons
var btnMenulnicial = $('<button></button>').text('Menu inicial')

.addClass('btn btn-info')

.on(‘click’, function(){ abrirlnicio(); });
var btnReiniciar = $('<button></button>").text('Reiniciar")

.addClass('btn btn-danger')

.on('click’, function(){ $(‘#smartwizard_instalacaoPC').smartWizard("reset"); });
var btnProximo = $('<button></button>").text('Instalagao

Smartphone')

.addClass('btn btn-success')



.on('click’, function(){ abririnstalacaoSmartphone(); });

/[ Smart Wizard
$(#smartwizard_instalacaoPC').smartWizard({

selected: 0,

theme: 'default’,

transitionEffect:'fade’,

toolbarSettings: {toolbarPosition: 'top',

toolbarExtraButtons:
[btnProximo, btnMenulnicial, btnReiniciar]

N

$(#smartwizard_instalacaoPC').smartWizard("reset");

I3
function startWizardIniciarGravacao(){

$("#smartwizard_iniciarGravacao").on("showStep", function(e,
anchorObject, stepNumber, stepDirection, stepPosition) {
/lalert("You are on step "+stepNumber+" now");
if(stepPosition === 'first'){
$("#prev-btn").addClass('disabled');

lelse if(stepPosition === 'final'{
$("#next-btn").addClass('disabled');
lelse{

$("#prev-btn").removeClass('disabled');
$("#next-btn").removeClass('disabled');

}
1

I/ Toolbar extra buttons

var btnMenulnicial = $('<button></button>').text('Menu inicial')
.addClass('btn btn-info')
.on(‘click’, function(){ abrirlnicio(); });

var btnReiniciar = $('<button></button>').text('Reiniciar’)
.addClass('btn btn-danger')
.on(‘click’, function(){ $

(‘#smartwizard_iniciarGravacao').smartWizard("reset"); });

var btnProximo = $('<button></button>').text('Finalizar Gravagao')
.addClass('btn btn-success')



.on('click’, function(){ abrirFimGravacao(); });

/l Smart Wizard
$(#smartwizard_iniciarGravacao').smartWizard({
selected: 0,
theme: 'default’,
transitionEffect:'fade’,
toolbarSettings: {toolbarPosition: 'top',
toolbarExtraButtons: [btnProximo, btnMenulnicial,

}
N

$(#smartwizard_iniciarGravacao').smartWizard("reset");

btnReiniciar]

%
function startWizardExibirQuestionario(){

$("#smartwizard_exibirQuestionario").on("showStep",
function(e, anchorObject, stepNumber, stepDirection, stepPosition) {
//alert("You are on step "+stepNumber+" now");
if(stepPosition === 'first'){
$("#prev-btn").addClass('disabled');

}else if(stepPosition === 'final'){
$("#next-btn").addClass('disabled’);
lelse{

$("#prev-btn").removeClass('disabled');
$("#next-btn").removeClass('disabled');

}
N;

// Toolbar extra buttons

var btnMenulnicial = $('<button></button>").text('Menu inicial')
.addClass('btn btn-info')
.on('click’, function(){ abrirlnicio(); });

var btnReiniciar = $('<button></button>').text('Reiniciar')
.addClass('btn btn-danger')
.on(‘click’, function(){ $

(‘#smartwizard_exibirQuestionario').smartWizard("reset");

N

var btnReiniciarGravacao = $('<button></button>').text('Reiniciar
Gravacgao')



.addClass('btn btn-success')
.on('click’, function(){ abrirlniciarGravacao(); });

var btnDesinstalar = $('<button></button>').text('Desinstalar’)
.addClass('btn btn-warning')
.on(‘click’, function(){ abrirDesinstalar(); });

/[l Smart Wizard
$('#smartwizard_exibirQuestionario').smartWizard({
selected: 0,
theme: 'default’,
transitionEffect:'fade’,
toolbarSettings: {toolbarPosition: 'top',
toolbarExtraButtons: [btnReiniciarGravacao, btnDesinstalar,
btnMenulnicial, btnReiniciar]

}
N;

$('#smartwizard_exibirQuestionario').smartWizard("reset");

%
function startWizardFimGravacao(){

$("#smartwizard_fimGravacao").on("showStep", function(e,
anchorObject, stepNumber, stepDirection, stepPosition) {
//alert("You are on step "+stepNumber+" now");
if(stepPosition === 'first'){
$("#prev-btn").addClass('disabled');

}else if(stepPosition === 'final'){
$("#next-btn").addClass('disabled’);
lelse{

$("#prev-btn").removeClass('disabled');
$("#next-btn").removeClass('disabled');

}
N;

/l Toolbar extra buttons

var btnMenulnicial = $('<button></button>").text('Menu inicial')
.addClass('btn btn-info')
.on('click’, function(){ abrirlnicio(); });

var btnReiniciar = $('<button></button>').text('Reiniciar')
.addClass('btn btn-danger')



.on('click’, function(){ $
(‘#smartwizard_fimGravacao').smartWizard("reset"); });

var btnProximo = $('<button></button>").text('Exibir Questionario')
.addClass('btn btn-success')
.on(‘click’, function(){ abrirExibirQuestionario(); });

/l Smart Wizard
$(#smartwizard_fimGravacao').smartWizard({
selected: 0,
theme: 'default’,
transitionEffect:'fade’,
toolbarSettings: {toolbarPosition: 'top',
toolbarExtraButtons: [btnProximo,btnMenulnicial,
btnReiniciar]

h;

$(#smartwizard_fimGravacao').smartWizard("reset");

I3
function startWizardlnstalacaoSmartphone(){

$("#smartwizard_smartphone").on("showStep", function(e,
anchorObject, stepNumber, stepDirection, stepPosition) {
if(stepPosition === 'first'){
$("#prev-btn").addClass('disabled');

}else if(stepPosition === 'final'){
$("#next-btn").addClass('disabled’);
lelse{

$("#prev-btn").removeClass('disabled');
$("#next-btn").removeClass('disabled');

}
N;

// Toolbar extra buttons

var btnMenulnicial = $('<button></button>").text('Menu inicial')
.addClass('btn btn-info')
.on('click’, function(){ abrirlnicio(); });

var btnReiniciar = $('<button></button>').text('Reiniciar')
.addClass('btn btn-danger')
.on(‘click’, function(){ $

(‘#smartwizard_smartphone').smartWizard("reset"); });



var btnProximo = $('<button></button>').text('Sincronizar')
ddClass('btn btn-success')

n('click’, function(){ abrirSincronizacao();});

/[l Smart Wizard
$('#smartwizard_smartphone').smartWizard({
selected: 0,
theme: 'default’,
transitionEffect:'fade’,
toolbarSettings: {toolbarPosition: 'top',
toolbarExtraButtons: [btnProximo, btnMenulnicial,
btnReiniciar]

N;

$('#smartwizard_smartphone').smartWizard("reset");

%
function startWizardDesinstalacao(){

$("#smartwizard_desinstalacao").on("showStep", function(e,
anchorObject, stepNumber, stepDirection, stepPosition) {
if(stepPosition === 'first'){
$("#prev-btn").addClass('disabled’);

lelse if(stepPosition === 'final'{
$("#next-btn").addClass('disabled');
lelse{

$("#prev-btn").removeClass('disabled');
$("#next-btn").removeClass('disabled');

}
1

I/ Toolbar extra buttons

var btnFinish = $('<button></button>').text('Menu inicial')
.addClass('btn btn-info')
.on(‘click’, function(){ abrirlnicio(); });

var btnCancel = $('<button></button>').text('Reiniciar')
.addClass('btn btn-danger')
.on(‘click’, function(){ $

(‘#smartwizard_desinstalacao').smartWizard("reset"); });



/l Smart Wizard
$(#smartwizard_desinstalacao').smartWizard({
selected: 0,
theme: 'default’,
transitionEffect:'fade’,
toolbarSettings: {toolbarPosition: 'top',
toolbarExtraButtons: [btnFinish, btnCancel]

}
3}
$('#smartwizard_desinstalacao').smartWizard("reset");
|3
N
</script>
</body>

</html>



