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Resumo — A investigagdo aqui descrita explora a avaliacdo da
usabilidade de interfaces de sitios Web sustentada nos
fundamentos da IHC e apresenta um novo metamodelo universal
de avaliag8o da usabilidade, designado por UsaWeb, aplicavel a
qualquer interface Web, sendo uma proposta completa e coerente
que representa um novo paradigma de avaliagdo da usabilidade
de interfaces Web.
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Abstract — This research project describes the usability
evaluation of Website interfaces based on the foundations of HCI,
and presents a new universal metamodel for usability assessment
called UsaWeb applicable to any Web Interface. Being a
complete and coherent proposal this represents a new paradigm
in the usability field.
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. INTRODUCAO

A questdo-chave em Interaccdo Humano-Computador
(IHC) é melhorar a usabilidade de sistemas interactivos para
que sejam eficazes, eficientes e de facil utilizacdo [1]).

A avaliacido da usabilidade (AU) mede aspectos de
usabilidade na interface de um sistema, identificando
problemas especificos na interface [2,3]. A AU é uma
actividade importante no processo de desenho global de uma
interface, que consiste em ciclos de desenho, prototipagem e
avaliacdo. Além disso a AU € em si um processo que requer
Varias actividades.

A avaliacdo da usabilidade (AU) de interfaces Web é uma
area que comecou a dar 0s primeiros passos ha cerca de duas
décadas e meia e que conduz a sistemas interactivos mais
usaveis.

Os métodos de avaliagio da usabilidade sdo
consensualmente divididos em dois grupos [4]:

* Métodos de inspecgdo (envolvem profissionais de
usabilidade), e.g., inspeccdo, modelacdo analitica,
simulacdo, entre outros.

» Teste de usabilidade (envolvem profissionais de
usabilidade e utilizadores), e.g., teste ou observacdo
directa, inquérito, entrevistas, entre outros.

Os métodos de inspeccdo avaliam o codigo fonte ou o
desenho da interface o que ndo garante a usabilidade do
sistema. Os métodos de teste ao utilizador procuram
compreender o comportamento do utilizador face a interface,
mas nao garantem que o desenho corresponda a regras de
usabilidade h& muito estabelecidas.

Naturalmente surgiu a questdo da aplicabilidade dos
métodos: existira algum método de avaliagdo, ou combinagdo
de métodos, que avalie a usabilidade de qualquer interface
Web? Nao encontrdmos, na literatura, nenhum método ou
combinacdo de métodos aplicdvel a qualquer caso sem que
fosse necessério algum tipo de adaptacéo.

Nesta investigacdo procurdmos equilibrar os diferentes
métodos e criar uma nova metodologia, genérica, que garanta
eficdcia na sua aplicacdo e adequagdo ao diagndstico de
problemas de usabilidade com o modelo UsaWeb.

A andlise realizada da histéria da usabilidade [5, 6, 7, 8, 9,
10, 5] levou a concluir ser necessario, oportuno e pertinente a
criacdo de um modelo, com base numa nova metodologia
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capaz de sintetizar os métodos e técnicas mais relevantes
existentes na literatura desta area cientifica da IHC.

Na validacdo deste modelo adoptou-se o estudo de caso de
um sitio Web de uma secretaria em uso numa instituicdo de
ensino superior numa comunidade de cerca de 4000 pessoas.
Como a secretaria e o sitio Web se encontravam em pleno
funcionamento, inspirados na tabela de Dubey, S. (c.f. [12])
que estabelece uma comparacgdo dos métodos de avaliacdo de
usabilidade mais comuns e a sua aplicabilidade, considerou-se
a utilizacdo quer dos métodos de inspeccdo quer dos métodos
de teste de usabilidade. Os estudos de Andrews, K. (c.f. [4])
foram também uma fonte importante na escolha dos métodos e
técnicas mais adequadas a esta metodologia.

Os métodos foram seleccionados de acordo com o0s
objectivos do projecto: detectar problemas de usabilidade e
apresentar propostas de solucdes.

Nas proximas seccOes é descrita a metodologia geral de
avaliacdo de interfaces, que inclui a descri¢do de cada uma das
técnicas e métodos de avaliagdo considerados e que foram
posteriormente validados num estudo de caso.

1.  METODOLOGIA GERAL DE AVALIAGCAO DE INTERFACES.
UsAWEB

Os gestores de sitios Web tém a preocupacédo de obter um
grau de usabilidade que fidelize os utilizadores e nesse sentido
os trabalhos cientificos nesta area concentram-se em
desenvolver metodologias dirigidas especificamente as
interfaces Web.

O grau de usabilidade de uma aplicagdo Web é crucial. Um
elevado grau de usabilidade transmite a ideia de que os
utilizadores realizam as suas tarefas com facilidade, rapidez e
satisfacdo. Um estudo que avalie a usabilidade conseguira
assim resultados mais sélidos se, entre outras técnicas, incluir
a avaliacdo do desempenho (e.g., teste de usabilidade), do
conforto (e.g., questionario ou entrevistas) e da facilidade de
acesso a informacdo (e.g., teste de acessibilidade) pelos seus
utilizadores durante a interac¢do com a interface Web.

Por outro lado, a avaliagdo do desenho da interface, através
da verificagdo do grau de conformidade com directivas
reconhecidas pela comunidade cientifica, € um complemento
de grande importancia na deteccdo de areas menos usaveis.
Esta técnica tem a grande vantagem de ndo necessitar de
utilizadores, podendo ser feita unicamente por especialistas na
area.

E grande a variedade de métodos e técnicas de avaliagio
de usabilidade. Decidiu-se, por isso, criar um metamodelo que
tivesse sem repeticdo as principais caracteristicas dos métodos
em uso, isto é, criar o UsaWeb.

Em que consiste de facto o UsaWeb?

E uma metodologia de avaliagio da usabilidade aplicavel a
qualquer interface Web, é universal E constituida por um
conjunto de métodos e técnicas. Inclui a avaliagdo preliminar
da acessibilidade do sitio Web, a entrevista a utilizadores
reais, o teste de usabilidade, o questiondrio (SUS) e a
avaliacdo heuristica (UserFocus).

A avaliacdo preliminar do grau de acessibilidade do sitio
Web permite detectar e eliminar os problemas mais 6bvios. O
teste de usabilidade consiste na execucdo de um conjunto das
tarefas mais frequentemente executadas, por um grupo de
participantes representativos de cada perfil de utilizador, e um
grupo de questdes abertas. O objectivo é avaliar a facilidade
de utilizagdo do sitio Web e determinar as principais
dificuldades encontradas pelos utilizadores na interface.

As entrevistas originam posteriormente o teste de
usabilidade e complementam o questionario com questdes
relevantes na investigacao.

O questionario ndo sé mede o grau de satisfacdo dos
utilizadores mas também indica a existéncia de problemas.
Sugere a revisdo dos resultados para identificar os pontos
fracos da interface.

A avaliagdo heuristica avalia o grau de conformidade de
um conjunto de ecrds seleccionados com directrizes de
usabilidade estabelecidas e aceites. A andlise dos resultados
permite identificar areas chave ou funcdes a melhorar.

A. A Arquitectura do Modelo UsaWeb

De um modo esquematico a arquitectura do UsaWeb
apresenta-se no diagrama descrito na figura 1. Verifica-se que
0 UsaWeb se estrutura em etapas e progride no tempo até a
apreciacdo ou relatério final da usabilidade do sitio Web em
estudo. H&A um conjunto de cinco fases (avaliagdo preliminar,
entrevistas, teste de usabilidade, questionario e a avaliacdo
heuristica), descritas na seccdo anterior, que tipicamente
evoluem de uma andlise, passando pelo desenho,
desenvolvimento, avaliacdo e sintese ou conclusbes que
culminam na apreciacao ou relatdrio final

B. A Estrutura do Modelo UsaWeb

A figura 1 apresenta a arquitectura do Modelo UsaWeb.
Desde logo é evidente que se trata de uma metodologia muito
completa e aplicavel a qualquer caso. Os seus resultados séo
mais evidentes em casos muito complexos ou “criticos” i.e.,
que ndo podem falhar.

Para melhor se entender o que envolve a aplicacdo do
UsaWeb, pormenorizam-se a seguir os diferentes passos da
sua aplicacdo ao estudo de usabilidade de um sitio Web.

A metodologia geral de avaliacdo de interfaces, UsaWeb,
envolve a aplicagdo das fases esquematizadas no diagrama
ilustrado pela figura 1 e adiante descritas.

UsaWeb. Um Estudo da Usabilidade de Um Sitio Web
1. Avaliagdo preliminar

1.1 Avaliacdo da acessibilidade do sitio Web

1.2 Relatério preliminar

2. Entrevistas informais

2.1 Anélise das respostas

2.1.1 Seleccéo de tarefas

2.1.2 Defini¢éo de Perfis

2.1.3 Seleccéo Perfis

2.2 Resultados das entrevistas



3. Teste de usabilidade

3.1 Seleccéo de participantes

3.1.1 Agrupar participantes por perfil

3.2 Execucdo de tarefas

3.2.1 Andlise dos tempos de execucao

3.2.2 Andlise do grau de dependéncia entre perfis e tarefas
3.3 Registo de comentarios dos participantes
3.3.1 Analise de comentarios dos participantes
3.4 Respostas as questdes abertas

3.4.1 Andlise das respostas as questdes abertas
3.5 Resultados do teste de usabilidade

4. Questionario Pos-Teste (SUS)

4.1 Preenchimento do questionario

4.1.1 Calculo e analise das pontuagdes

4.1.2 Analise das respostas as questdes abertas
4.2 Resultados do questionario

5. Avaliacdo Heuristica (UserFocus)

5.1 Seleccéo dos ecras

5.1.1 Analise de tarefas frequentes

5.2 Aplicacdo das heuristicas aos ecras

5.2.1 Analise das pontuaces obtidas

5.2.2 Analise de comentarios dos avaliadores
5.3 Resultados da avaliagdo heuristica

6. Relatério Final do Estudo da usabilidade de um sitio
Web

Descrevem-se agora, de um modo breve, os procedimentos
gerais utilizados pelo UsaWeb no estudo da usabilidade de um
sitio Web.

1) Avaliacdo preliminar
a) Avaliacdo da Acessibilidade do Sitio Web

A norma ISO/IEC 400500:2012 definida pelas directrizes
de acessibilidade para o contetido da Web, WCAG 2.0 (Web
Content Accessibility Guidelines) permite satisfazer as
necessidades de diferentes grupos e situacdes através de trés
niveis de conformidade: A, AA ou AAA. O nivel A é o
minimo requerido para que um sitio na Web seja acessivel por
um grupo de utilizadores com baixo grau de deficiéncia.

Estas orientacBes, ndo sendo de aplicacdo obrigatoria a
sitios Web ndo publicos, vieram orientar e incentivar os
gestores de sitios Web a atingir um nivel minimo de
acessibilidade nos sitios Web que gerem, certificado atraves
da afixacdo de um dos logétipos da W3C concebido para esse
efeito.

b) Relatério Preliminar

O relatédrio de acessibilidade deve descrever com pormenor
as falhas encontradas e apresentar as solucdes correspondentes
para tomar medidas correctivas.

2) Entrevistas

As entrevistas sdo uma abordagem preliminar aos
utilizadores reais do sitio Web. Ajudam a completar o
questionario com questBes consideradas significativas na
avaliacdo de sitios Web e contribuem para a definicdo e
seleccdo dos perfis representativos dos utilizadores do sitio
Web.
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Figura 1. A Arquitectura do Modelo UsaWeb.

Em alinhamento com as alertboxes de [19, 24, 15, 16] as
tarefas sdo escolhidas com base em entrevistas efectuadas a
diferentes tipos de utilizador (frequente e ocasional) e sdo
representativas das que cada utilizador realiza com
regularidade. Sdo também escolhidas algumas tarefas
consideradas criticas, especialmente associadas a pesquisa de
informacdo, com o objectivo de observar a maior ou menor
facilidade com que o utilizador as realiza, permitindo concluir
acerca da usabilidade nessa area especifica.

A duragdo de execucdo de uma tarefa deve estar entre meio
e sete minutos [17]. O nUmero de tarefas seleccionadas deve
ser calculado em fungdo da duracdo do teste de usabilidade.
Este ndo deve ser superior a uma hora, evitando assim a
diminuicdo do desempenho dos participantes devido ao
cansaco.

a) Resultados das Entrevistas

Da andlise das entrevistas resulta uma lista de tarefas, um
conjunto de questdes e uma definicdo de perfis de utilizador
mais frequentes.



3) O Teste de Usabilidade

O objectivo principal do teste ao utilizador € observar
como é que os utilizadores interagem com a interface a ser
testada.

a) Seleccéo de Participantes no Teste de Usabilidade

A metodologia de investigacdo utilizada incluiu a selecgéo
de um grupo representativo de cada um dos tipos de utilizador
mais frequente para participarem no estudo [18].

O numero de utilizadores que Nielsen, J. (c.f. [19])
encontrou na sua Alertbox “Why You Only Need to Test with
5 Users” como satisfatorio para identificar 85% dos
problemas de usabilidade foi de cinco. No caso de existirem
perfis de utilizador altamente diferenciados o ndmero devera
situar-se entre trés a quatro por perfil.

Por exemplo, se num caso particular existem trés perfis
diferenciados relevantes, pode ser ponderada a hipotese de
recrutar doze utilizadores, Mas se pretendermos uma avaliagdo
quantitativa o nimero deve-se estender a vinte por perfil [20]
alertbox “Quantitative Studies: How Many Users to Test?”).

b) Registo de Comentéarios dos Participantes

Ao longo da execucdo do teste de usabilidade € utilizado o
protocolo "Pensar em Voz Alta" onde cada participante vai
dizendo o que que pensa a medida que executa cada tarefa.
Estes comentarios sdo gravados e posteriormente relacionados
com a informagdo obtida na seccdo anterior.

¢) Resultados do Teste de Usabilidade

No final da execucdo do teste é produzido um relatério
com o resumo da informacdo obtida nas duas seccdes
anteriores.

4) O Questionério Pds-teste

Foi realizado um estudo quantitativo muito completo da
avaliacdo de usabilidade de varios sitios Web [29], com
recurso a um questiondrio do tipo SUS (System Usability
Scale) [30] em 80% dos casos, obtendo resultados baseados
na andlise estatistica de centenas de sitios Web.

O questionario Pds-teste quantifica o grau de usabilidade
entre valores que variam de zero a cem permitindo comparar o
valor obtido com os valores resultantes de um estudo
equivalente [22]. O SUS néo foi concebido para diagnosticar
problemas de usabilidade. Contudo pontuagdes baixas indicam
a existéncia de problemas na interface e sugerem a revisao dos
resultados do teste para identificar os pontos fracos da
interface.

O SUS foi escolhido pela sua simplicidade na obtencédo de
resultados [23] e devido a vantagem de podermos comparar 0s
resultados obtidos com os de Sauro no seu extenso estudo.

a) Preenchimento do Questionario

O preenchimento do questionario é feito imediatamente
ap6s a conclusdo do teste de usabilidade, enquanto o
participante conserva na memoria a experiéncia de utilizagdo
do sitio Web.

b) Resultados do Questionario

No final do preenchimento de todos os questionérios, séo
calculadas as pontuaces obtidas e retiradas as conclusdes que
serdo apresentadas num relatorio.

5) A Avaliacdo Heuristica

A avaliacdo heuristica corresponde a uma verificagdo da
conformidade de um conjunto de principios de usabilidade,
directrizes ou heuristicas com determinados aspectos da
interface. Existem varias aproximacdes no que diz respeito a
heuristicas disponiveis para avaliacdo da usabilidade. As mais
populares de acordo com [24] séo as dez heuristicas de
Nielsen, J. (c.f. [25]) embora, e segundo Travis, D. (c.f. [24]),
ndo sejam baseadas em investigacdo suficientemente
sustentada.

Heuristicas de Nielsen — A avaliac¢do heuristica ¢ um
componente do método de usabilidade com "desconto™
introduzida por Nielsen, J. (c.f. [25]) que a define da seguinte
forma:

Heuristic evaluation is a usability engineering method for
finding the usability problems in a user interface design so that
they can be attended to as part of an iterative design process.
Heuristic evaluation involves having a small set of evaluators
examine the interface and judge its compliance with
recognized usability principles (the "heuristics").

Heuristicas da Xerox Corporation — Um outro sistema
de verificagdo, frequentemente utilizado, foi desenvolvido pela
Xerox [27] que acrescenta trés novas heuristicas a lista
original de Nielsen: Skills, Pleasurable and Respectful
Interaction with the User and Privacy.

O facto de ser um sistema totalmente manual limita a sua
aplicacdo devido ao muito tempo que é necessario despender
guer na execucao quer na respectiva quantificacao,
processamento e anélise dos resultados.

Heuristicas da User Focus Corporation — Visando, de
algum modo, a simplificacdo do processo, encontrdmos nas
heuristicas da Usr Focus [28] uma alternativa muito mais
eficiente (e eficaz), ao verificar que no sitio Web da
organizacao era disponibilizada uma folha de calculo onde
figuram, agrupados por heuristica (nove no total), todos os
pontos de verificacdo (247 no total) a serem testados em cada
interface (ecrd). Estas directrizes tém o beneficio de terem sido
ja aplicadas com sucesso a centenas de sitios Web.

Segundo Travis,D. (c.f. [29]) o sistema de verificacdo
desenvolvido pela UserFocus Corporation é baseado na
compilacdo e integracdo de diversas fontes, sendo as
principais:

— Verificagdes na 1ISO 9241-110. (Checkpoints in BS EN-
ISO 9241-110: Ergonomics of human system
interaction—Part 110: Dialogue principles).

— Dez principios de usabilidade e aplicacdo na Web.
(Jakob Nielsen’s 10 usability principles and the Web-related
derivatives of these principles).

— As 187 directrizes para um desenho eficaz na Web.



(The 187 guidelines for effective Web design and usability
described in usability.gov’s “Research-Based Web Design &
Usability Guidelines ™).

— As melhores praticas na Web. (Best practice on the Web,
as revealed through our consulting experience with clients in
a variety of sectors).

a) A Seleccéo de Ecrés

Grande parte dos sitios Web actuais usa as modernas
facilidades de geracdo de cOdigo que permitem criar no
momento o0s ecrds, dinamicamente, com a vantagem da
personalizacdo da resposta do sitio para cada pedido (query)
dos utilizadores.

Obviamente esta enorme variedade de ecrds, que resulta da
“explosdo” combinatoria dos elementos possiveis de constituir
a interface, arrasta o problema da impossibilidade de se poder
analisar todos os ecrds susceptiveis de serem gerados que séo
sempre em ndmero elevadissimo.

A seleccdo dos ecrds a serem analisados é feita com base
nas funcionalidades mais utilizadas no sitio Web, para se
detectar os problemas de usabilidade nos ecrds de utilizacdo
mais frequente, que é precisamente um dos objectivos
principais desta investigacao.

b) Aplicagdo das Heuristicas aos Ecras

A aplicagdo das heuristicas é feita, no minimo, por dois
especialistas em avaliacdo da usabilidade. Para cada ecra
seleccionado verificardo a conformidade com um conjunto de
directrizes, que na metodologia UsaWeb sdo as heuristicas da
UserFocus. Os avaliadores devem, sempre que surjam
situaces atipicas, proceder ao seu registo contribuindo assim
para uma avaliagdo mais eficaz.

¢) Resultados da avaliagdo heuristica

No final da avaliacdo heuristica é produzido um relatério
com o resumo da informacdo obtida nas duas seccdes
anteriores.

6) Relatério Final de Avaliacdo de Interfaces

Com base no estudo da usabilidade do sitio Web, através
da percepcéao e experiéncia dos utilizadores (entrevistas, teste
de usabilidade e questionério), da avaliagdo heuristica e dos
relatorios intermédios, resulta um relatério final de avaliacdo
de interfaces que inclui, entre outras informacgBes, uma
proposta com orientagfes que auxiliard o gestor do sitio Web a
aumentar significativamente a sua usabilidade.

C. Aaplicacao do UsaWeb

A metodologia UsaWeb foi validada num caso de estudo:
um sitio Web de uma secretaria de uma escola do ensino
superior com uma comunidade de cerca de quatro mil pessoas,
onde a maioria das operacdes administrativas sdo realizadas
virtualmente e com uma média de acessos mensais na ordem
dos 20 000. A implementagdo da estrutura deste modelo (ver
figura.1) é um processo muito completo que envolve cinco
fases, cada uma com bastante complexidade, em particular a
avaliacdo heuristica, que tem que analisar vérios ecrds (que
podem ser dezenas) na verificagdo da conformidade com

centenas (247 no caso da avaliagdo da UserFocus) de
directrizes de usabilidade.

Né&o obstante a complexidade verificou-se ser um método
muito eficaz originando resultados conclusivos posteriormente
disponibilizados num relatério com recomendacfes de
melhoria da usabilidade do sitio Web.

11l. CONCLUSAO

Esta investigagdo culminou numa nova metodologia para a
IHC que constitui uma sintese dos métodos e técnicas mais
relevantes existentes na literatura cientifica, que em conjunto,
e sem redundancias originaram os fundamentos de um método
empirico para a avaliacdo da usabilidade de sitios Web, o
metamodelo UsaWeb que é aplicavel a qualquer interface
Web, é universal

A avaliagdo preliminar de acessibilidade detecta os
problemas de usabilidade mais 6bvios. O teste de usabilidade
permite concluir acerca do grau de facilidade de utilizacdo do
sitio Web e determinar as principais dificuldades encontradas
pelo utilizador, diagnosticando problemas de usabilidade. O
questionario SUS nas pontuacdes baixas indica a existéncia de
problemas na interface. Por fim a utilizacdo de heuristicas
identifica areas ou funcdes do sitio Web que devem ser
melhoradas. A proposta inicial foi amplamente atingida como
se pdde concluir na sua validacdo por um estudo de caso.
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