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RESUMO

O trabalho é composto por uma introducédo teérica que conceitua engenharia de
software, desenvolvimento de software, testes, defeitos escapados, experiéncia do
usuario, usabilidade e acessibilidade. Com o objetivo de realizar uma pesquisa na
area de testes voltados para a acessibilidade, foi proposta uma analise de projetos
reais. Foram realizadas entrevistas com gerentes de projetos de software que ja se
encontram no mercado, extracdo de dados provenientes dos mesmos projetos,
analise exploratdria dos dados, testes de correlacdo e estruturacdo dos resultados
encontrados. Ao fim da pesquisa, observou-se a relevancia de alguns dados e a
significancia da relacdo entre eles. A partir dos resultados obtidos, conclui-se a
relevancia da construcdo de casos de testes para acessibilidade, bem como os
fatores que contribuem para que as equipes deem a devida atencao aos testes de
acessibilidade, como composi¢éo da equipe e colaboragdes externas.

Palavras-chave: Teste de Software, Acessibilidade, Projeto de Desenvolvimento.
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1. INTRODUCAO

H& uma discusséo sobre o conceito de engenharia de software. Alguns associam
engenharia de software a ciéncia, outros a engenharia. Esta questao evidencia o
carater duplo do software, de maneira geral. Enquanto a engenharia de software
considera o processo de software, que se configura em um processo de criacao de
produto, ficam explicitas as caracteristicas de producao, ou seja, caracteristicas de
engenharia propriamente dita. Mas, por outro ponto de vista, o carater competitivo
e comercial, que expdem a necessidade de melhorias continuas e sequenciais da
qualidade do processo de software e do produto, revelam o contexto cientifico no
qual a engenharia de software se apresenta (TRAVASSOS; GUROV; AMARAL,
2002).

Na area de engenharia de software, existem metodologias especificas que
estabelecem a base de engenharia e de ciéncia. Existem quatro métodos
importantes que auxiliam na conducao de experimentos na engenharia de software,
sao eles: o método cientifico, o analitico, o de engenharia e 0 método experimental
(WOHLIN et al., 2000).

Com o objetivo de desenvolver uma base de evidéncias para conhecimento e
intervencao cientifica no processo de desenvolvimento de software, a engenharia
de software possui a experimentacdo como forma de validar o processo
(TRAVASSOS et al., 2008). Em uma andlise na area de engenharia de software
experimental (SJOBERG, DYBA; JORGENSEN, 2007), foram apontados alguns
desafios a serem enfrentados na década seguinte, visando, assim, a importancia da

experimentagc&do no contexto de software.

Em meio aos desafios mais especificos, ha uma preocupacdo dos pesquisadores

sobre a necessidade de planejar estudos experimentais com mais rigidez,
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principalmente na ampla consideracdo dos detalhes de design das estratégias de

estudo, denominados, também, de métodos experimentais aplicaveis.

Diferentes questdes de arranjo sédo consideradas devido a conducao de estratégias
de estudo, fazendo com que todas as questdes sejam especificas do tipo da
estratégia escolhida. A validade do estudo pode ser ameacada por falta de
observacédo dos principais detalhes de design pertinentes a estratégia selecionada.
A resolucédo deste tipo de desafio requer explicitacdo do conhecimento sobre as
diferentes estratégias de estudo existentes e disponibilizacdo adequada do
conhecimento ao pesquisador, para que ele possa ser auxiliado nas diferentes
tomadas de decisdo comuns nesta etapa de validacdo (SJOBERG, DYBA;
JORGENSEN, 2007).

Dentro da engenharia de software, o desenvolvimento de software € um assunto
gue envolve bastante competitividade no que diz respeito ao mercado. Quanto mais
qualidade um sistema apresenta, mais espaco no mercado as empresas que 0
desenvolve terdo. Sendo assim, as empresas, de modo geral, estdo investindo
muito para garantir a qualidade dos seus produtos e a satisfacdo do cliente.
Processos de engenharia de software, como o RUP (Rational Unified Process®)
(KRUCHTEN, 1998), sdo usados durante o desenvolvimento dos produtos, com o
propdsito de garantir qualidade, organiza¢do e mais produtividade. Uma parte da
engenharia de software que ja foi apontada como de essencial importancia é a
disciplina de testes (PATTON, 2005; PAN, 1999), que sera o principal objeto de

estudo no presente trabalho.

O foco dos testes de software é encontrar defeitos no produto, de modo que a
correcdo seja feita em tempo hébil, para que o produto chegue ao cliente. Testes
levam em conta a especificacdo, e, através da elaboracdo dos casos de testes, é
possivel a revelacdo de erros ainda nao identificados. Os projetos estudados nesta

publicacdo sdo programas para PCs fabricados por uma grande multinacional,
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contendo as etapas de testes no ciclo de desenvolvimento. Sabendo que defeitos
expostos aos clientes sdo algo bem custoso, a busca por solu¢des preventivas é
feita através de testes, e seu objetivo € descobrir o maximo de erros possivel. Dentro
deste contexto, surge o conceito de escaped defects (VANDERMARK, 2003).
Escaped defect (defeito escapado) € um defeito que, por diversos motivos, néo foi
encontrado pela equipe de testes durante alguma etapa do processo. Este trabalho
propde justamente a realizacdo de uma analise dos dados dos projetos para PC,
levando em consideracédo os trabalhos dos times de teste, de maneira a mitigar ao

maximo o numero de defeitos escapados nos projetos.

Em meio a suite de testes da equipe de qualidade, existem testes especificos que
abordam usabilidade e acessibilidade dos aplicativos desenvolvidos. Usabilidade e
acessibilidade, quando bem implementadas, resultam em projetos mais eficientes e
mais eficazes, que geram uma maior satisfacao por partes dos clientes e um maior
alcance de um publico que perceba, opere e entenda sistemas interativos,
independentemente da capacidade das pessoas inseridas neste publico e do grau

de deficiéncia que elas possam ter.

O caminho para o sucesso de um sistema interativo pode ser facilitado de acordo
com as praticas acerca da usabilidade, acessibilidade e experiéncia do usuario. O
conjunto desses fatores pode ser organizado e avaliado através de intervencdes e
estudos.

A compreensdo plena de que a usabilidade pode ser especificamente um elemento
de aumento de eficacia, eficiéncia e de satisfacdo dos usuarios, e de que a
acessibilidade possui ligacao direta sobre a capacidade das pessoas com varios
graus de deficiéncia perceberem, operarem e entenderem sistemas interativos,

implicara o adequado aprofundamento do trabalho proposto.
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As disciplinas de design, acessibilidade, usabilidade e experiéncia do usuario
fornecem subsidios importantes para que novas técnicas e ferramentas possam ser
aplicadas com o objetivo de incrementar e melhorar sistemas interativos. O estudo
destas técnicas e ferramentas irdo permitir que profissionais como
desenvolvedores, designers, projetistas, entre outros, possam avaliar 0s sistemas

interativos com critérios em maéaos.

A experiéncia do usuario desperta um crescente interesse da comunidade da
Interacdo Humano-Computador (IHC). Mesmo apesar de a IHC aparentar aceitar
que apenas funcionalidades ou os principios de usabilidade n&do sdo mais
suficientes, ndo ha um entendimento coerente sobre o que €, de fato, a experiéncia
do usuério (HASSENZAHL, 2003). A ISO 9241-210 propde definir experiéncia do
usuario como todos os aspectos da experiéncia do usuario ao interagir com um

produto, servigo, ambiente ou facilidade.

Segundo a ISO 9241-11, a usabilidade pode ser definida como a capacidade de um
produto ser usado por usuarios especificos para atingir objetivos especificos com
eficacia, eficiéncia e satisfacdo em um contexto especifico de uso. Seguindo este
conceito, a usabilidade possui trés principios que a define. O primeiro principio € a
eficacia. Um sistema € eficaz quando permite que 0s usuarios atinjam 0s seus
objetivos. O segundo principio é a eficiéncia, que é o esforco feito para realizar uma
tarefa no sistema. O terceiro principio diz respeito a satisfacdo do usuério (DIAS,
2003).

A acessibilidade € definida como possibilidade e condicbes de alcance para
utilizacdo, com seguranca e autonomia, dos espacos, mobiliario e equipamentos
urbanos, das edificacdes, dos transportes e dos sistemas e meios de comunicacao
por pessoas portadoras de deficiéncia ou com mobilidade reduzida. A acessibilidade
compde o conceito de cidadania, no qual os individuos tém direitos assegurados
por lei que devem ser respeitados (LAMONICA et al., 2008).
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A compreensdo dos conceitos listados e o estudo das técnicas e métodos de
avaliacdo das areas apresentadas devem ser levadas em consideracdo para a
formulacdo de novos métodos de avaliacdo. Os métodos de avaliacdo de interface
diferem entre si em vérios aspectos. E preciso entender as diferentes caracteristicas
de cada método, para se definir qual deles é o mais apropriado para se avaliar a
interface de um software em um determinado contexto. As principais diferencas
entre os métodos sdo a etapa do ciclo de design do software em que devem ou
podem ser aplicados (durante o ciclo de desenvolvimento ou apés ter o produto
pronto), a técnica utilizada para coletar os dados (desde entrevistas até
experimentos em laboratérios), os tipos de dados coletados (quantitativos ou
qualitativos), e, ainda, o tipo de analise feita (0 avaliador pode prever potenciais
problemas ou interpretar os dados obtidos) (PREECE et al., 1994).

Desta forma, pretende-se, neste trabalho, utilizar-se das técnicas de engenharia de
software experimental para estudar e extrair dados de projetos de softwares reais
comercializados, focando nos testes de acessibilidade encontrados na base de
dados dos projetos e em todas atividades e recursos que permeiam a atividade de
testes, através de entrevistas, andlise exploratéria e testes estatisticos.

2. MATERIAIS E METODOS

Nesta secdo, serdo descritos todos 0s passos tracados e executados durante a

pesquisa, detalhando cada etapa conforme foi realizada.

A linha de pesquisa na qual se insere este trabalho é voltada para a acessibilidade
de produtos digitais. Na busca por fornecer um modelo heuristico avaliativo para
apoiar decisbes em acessibilidade de produtos de software, considerando esta uma
fase inicial do trabalho, procurou-se documentar achados qualitativos e

guantitativos de projetos reais para poder comprovar a importancia dos cuidados
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com a acessibilidade e poder sustentar hipéteses que relacionam quantidades de
casos de testes, bugs e tarefas abertas dentro dos projetos.

Na metodologia da pesquisa, seguiu-se a aplicacdo de testes paramétricos e néo-
paramétricos, correlacionando os dados quantitativos com os dados qualitativos
extraidos de entrevistas com os gerentes dos projetos analisados. Apds isso, foi
feita uma analise dos resultados e uma sintese de conclusbes. Foi feita uma
solicitacdo de avaliacdo e autorizacdo de submissdo dos achados pelas empresas

participantes.

O foco da pesquisa foram os projetos para PC, dos quais serdo apresentadas a
extracdo e adaptacdo dos dados, um levantamento de questdes de pesquisa,
localizada na secéo 2.1 deste artigo, e as entrevistas com os gerentes. Foi mantido
o sigilo do nome dos projetos analisados, descrevendo a base de dados tomando
os devidos cuidados e fazendo uma andlise exploratéria dos dados de maneira
guantitativa. Nao ha interesse em expor os projetos. Desta forma, foi conseguida a
autorizacdo para ter acesso as atividades abertas de todos os projetos PC
desenvolvidos pelas empresas analisadas, 0 que garantiu o prosseguimento da

presente pesquisa.

2.1 ENTREVISTAS COM O GERENTE DE PROJETOS

Com o pensamento de que 0s projetos de software, em geral, possuem mais
qualidade e alcance quando dispdem de elementos de acessibilidade, foi
necessario fazer entrevistas com os gerentes dos projetos de softwares de uma
empresa real. Foram escolhidos todos os projetos da empresa que ja haviam sido
lancados no mercado, por questdes de sigilo e a pedido da empresa, que ndo queria
expor projetos ainda em desenvolvimento. Além das entrevistas, foi possivel
observar de dentro de uma das equipes de um dos produtos analisados com 0

intuito de entender o pensamento dos stakeholders ao lidarem com a acessibilidade.
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Na etapa de observacdes, foram feitas anotacdes de contexto, que acabaram sendo
corroboradas com o que foi dito nas entrevistas. Na etapa de entrevistas, foi
necessario entrar em contato com as pessoas que gerenciavam as equipes que
trabalhavam diretamente com os produtos. Uma diferenca notada entre as
observagbes e a entrevista é que, ao observar, as anota¢des sao relacionadas a
todo o contexto da equipe, sobre a abordagem usada pela prépria equipe em
relacdo aos artefatos do produto. Na entrevista especificamente com os gerentes,
0 contexto pode parecer um pouco diferente, pois é a Unica e exclusiva visdo do

gerente como agente naquele meio.

Nesta entrevista, 0os gerentes foram perguntados sobre a quantidade de cada tipo
de profissional no projeto, a dinamica da equipe, reunides, mudancas durante o
desenvolvimento do produto, o préprio processo de desenvolvimento e os padrdes
de projeto utilizados. Foram entrevistados gerentes de 5 projetos.

Houve uma preocupacdo em estruturar a entrevista de modo que as respostas
fossem bem direcionadas para o que o entrevistador propés. Com base nisso, foi

criado um guia para interacdo com 0s gerentes.

Devido as limitacdes de informacdes que podem ser dadas e a confidencialidade
das empresas envolvidas, sera considerado apenas a localidade das empresas,
para efeitos de citacdo (Pernambuco - PE e Sao Paulo - SP). Ambas as empresas
trabalham com o desenvolvimento de solu¢des para PC de alta tecnologia em um

ambiente de desenvolvimento distribuido.
As perguntas das entrevistas foram:
1 - Qual a quantidade de pessoas na equipe do projeto?

2 - Quantos desenvolvedores tém? Quantos sao da empresa em PE e quantos sdo

da empresa em SP?
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3 - Quantos testers? Quantos sao de PE e quantos sao de SP?
4 - Quantos designers? Quantos sédo de PE e quantos sédo de SP?

5 - Quais os outros participantes/stakeholders do projeto? Quantos sao de PE e

guantos sdo de SP?

6 - Como funciona a dindmica da equipe? Seguem algum tipo de heuristica?

7 - Quantas e guais sao as reunides do projeto?

8 - O projeto possui quantos estagiarios? Quantos sdo de PE e quantos sao de SP?
9 - O projeto possui quantos bolsistas? Quantos sdo de PE e quantos sédo de SP?

10 - O projeto possui quantos residentes? Quantos séo de PE e quantos sao de
SP?

11 - Quais mudancas ocorreram dentro da equipe ao longo do projeto?
12 - Como é o processo de desenvolvimento? Quais as fases?

13- Existe algum padrao de projeto incorporado?
2.2 DESCRI(;AO DA BASE DE DADOS UTILIZADA

Para uma analise quantitativa e qualitativa do impacto dos testes de acessibilidade
em projetos de desenvolvimento de software para PC, foram coletados, de uma
grande empresa de desenvolvimento de software, dados de todos os projetos com
estas caracteristicas e que tinham uma atencao institucionalizada em relacéo a

acessibilidade durante o desenvolvimento.
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Ao todo, foram considerados enquadrados nas caracteristicas supracitadas 5
projetos da empresa investigada. Na Tabela 1 abaixo, consideram-se informacdes
relevantes levantadas durante a coleta dos dados, que foi feita de maneira manual

a partir da autorizacdo dada para a mesma.

Tabela 1 - Dados dos projetos selecionados

Project Issues Bugs Contain Stories = Contain Test Contain
"accessibility" "accessibility" cases "accessibility"
bugs stories test cases

P 2386 | 827 63 21 8 502 65

W 1361 376 17 17 2 377 0

M 2287 893 39 117 10 887 1

S 5848 1688 51 135 24 1049 O

G 4653 | 1943 44 107 20 1021 O

Fonte: elaborada pelos autores.

Para manter o sigilo dos projetos analisados, esta sendo considerada uma letra
aleatéria para identificar e diferenciar os dados. As informacdes relevantes
extraidas sdo: atividades cadastradas na ferramenta de gestdo de projetos, bugs
registrados pela equipe, bugs que contém a identificacdo de acessibilidade dentro
de si, funcionalidades a serem desenvolvidas (estérias do usuario), funcionalidades
gue contém a identificacdo de acessibilidade dentro de si, casos de teste e casos

de teste voltados para a acessibilidade.

As atividades cadastradas dizem respeito a qualquer tipo de esforco localizado e
registrado relacionado ao projeto analisado, podendo ser uma atividade de
desenvolvimento de software, de testes, de DevOps, de design, etc. Os bugs

registrados pela equipe sao defeitos encontrados durante a implementacdo e
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validacéo das tarefas. Os bugs que foram identificados como bugs de acessibilidade
foram registrados com uma tag que assim os identificassem. Sao bugs que implicam
na percepcao, operacdo e entendimento das pessoas com varios graus de
deficiéncia ao terem contato com o produto. As funcionalidades séo todas as a¢cdes
possiveis dentro do programa desenvolvido, portanto, as funcionalidades
identificadas com a tag de acessibilidade dizem respeito a opcdes de
acompanhamento de pessoas com deficiéncia no contexto do software. Ja os casos
de testes sdo as atividades dos testadores no projeto, logo, todo teste de

acessibilidade é um teste relacionado a essas funcionalidades de acessibilidade.

Na Tabela 2 a seguir, estado descritas as informacdes coletadas nas entrevistas com
0s gerentes dos projetos, para endossar as informacdes quantitativas extraidas na
ferramenta de gestdo de projetos e fazer relagbes no cruzamento entre todos os
dados. Nesta tabela estdo sendo consideradas informa¢des mais voltadas a equipe

(composicéao, dinamica, comentarios).

Tabela 2 - Caracteristicas das equipes dos projetos analisados

Proje | Tea Develop @ Tester Designe Other @ Exter | Input/Out @ Desig | Comme

ct m ers S rs s n put n nts
peopl Team  people Patter
e ns
P 20 60% 20% 5% 15% 45% increased
9
w 13 46,15% 15,38  15,38% 23,07 38,46 7 Sharing
% % % sessions
M 11 54,54% 18,18 9,09% 18,18 4545 -2
% % %
S 29 55,17% 27,58 | 6,89% 3,44 34,48 5
% % %
G 40 60% 25% 2,5% 22,5 40% 6 4

%

Fonte: elaborada pelos autores.
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NUCLEO DO

2.3 ANALISE EXPLORATORIA DE DADOS

Na analise exploratoria dos dados obtidos dos projetos, foram feitas algumas

observacbes relevantes, que sdo compartilhadas aqui. Para uma melhor
observacdo das analises, foram destacados por cor, na Figura 1, os dados que
foram considerados ponto chave para os comentarios. A Figura 1 consiste na juncao
dos dados apresentados nas tabelas anteriores com a adi¢ao de colunas ilustrando
o percentual dos valores bugs em relacdo ao total de issues, bugs de acessibilidade
em relacdo a todos os bugs, estorias do usuario voltadas a acessibilidade em
relacdo ao total de estérias e casos de teste de acessibilidade em relacéo ao total

de casos de teste criados pelas equipes.

Figura 1 - Jung&o dos dados coletados por projeto

Contain Contain Contain
accaiiib wecuiiih Teit |“wccwisl Herkri | Team Dasigrer Bt |Ingut/Output | Deiign
Project b Bupr % % Storie % Data da coletn [Davwlopers | Tester o Commant
1o o " iity" ' Hlity" Camen |lity" Tost ‘ dacoleta| people e ¥ Team people | Patterns manss
| | Bugs | Storss [ ! | |
P 1356  817| JEE05 6] 161 2 ﬂ] 30952 502 65| 12.9482|  9/11/1021) L&h53e 0% L) % 15 45%|  inoreased 9
" - " . X o % Sharng
W 1361 3| 106248 17 4523 17 0 0
1~ i e A 1) sISK| 1538 15384 230k 38464 U Jsvsony|
M 18] B Is0d68 3| L3603 17 &7 1} 0.2127 a1y 15l 2min 1] SA5eN| 1818%) 009%| M816%| 4545% -
5 S8 16 £ 8640 51] 30213 '.35‘ 145 0 0 any L0 Trvar i I 2-'"#."?'_ "J.i"\_ 3_“-'9‘.‘ 34,455 | 5
G SE5) 1043 417eR 4] LS| 107 il 0 0 911X | 15hi1min L B 5% 15 LS 4% b

Fonte: elaborada pelos autores.

O projeto (P) que tem, proporcionalmente, mais funcionalidades e testes voltados
para a acessibilidade é o projeto que registra maior indice de bugs de
acessibilidade. Ou seja, quanto mais se preocupa com a acessibilidade, mais
oportunidades de correcdes sao identificadas. Aqui € possivel discorrer sobre a
importancia da atencdo com os testes de acessibilidade, pois, sem eles, a
guantidade de defeitos que podem passar pela equipe sem ser identificados e,
consequentemente, corrigidos tende a aumentar. Curiosamente, este foi o projeto
gue teve mais incremento de colaboradores na equipe durante o desenvolvimento

(coloracgéao verde).
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A equipe (W) que contém menos desenvolvedores e testers, proporcionalmente, é
a equipe que registra menos atividades no geral, mas, ainda assim, abre bugs
voltados para a acessibilidade numa taxa maior que a média dos projetos
analisados, mostrando que ndo ha uma consequéncia direta entre a quantidade de
desenvolvedores, testers ou equipe técnica e a taxa de bugs de acessibilidade
encontrados. Esta foi a Unica equipe que citou a realizacdo de sessfes de

compartilhamento entre os colaboradores (coloracao azul).

As duas equipes com mais colaboracao externa (P e M) s&o as Unicas que possuem
testes de acessibilidade. Essa informacéo leva a crer que ha uma influéncia positiva
externa quanto aos cuidados com a acessibilidade para esta empresa que participou

da pesquisa (coloracédo dourada).

Os dois projetos (S e G) que contém mais colaboradores sdo os Unicos que citaram
a utilizacdo de padrbes de projeto, porém, tém, proporcionalmente, menos bugs de
acessibilidade registrados. Aqui percebe-se gque o conhecimento técnico e a
abordagem de técnicas de programacao e arquitetura de software que foram
utilizados n&o tém relagdo direta com a acessibilidade (coloragéo laranja).

2.4 TESTES PARAMETRICOS

Em continuidade as andlises dos dados, foi proposta a realizacdo de testes
estatisticos para a extracdo de correlacdes entre os dados dos projetos. O teste
escolhido para medir a relacdo estatistica entre as variaveis foi o coeficiente de

correlacao de Pearson.

Em estatistica descritiva, o coeficiente de correlacdo de Pearson, também
conhecido por coeficiente de correlacdo do momento do produto de Pearson, &

denotado com a letra p, para um parametro populacional, e com r, para uma

z

estatistica amostral. Ele é usado quando ambas as variaveis que estdo sendo
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estudadas sdo normalmente distribuidas. Este coeficiente é afetado por valores
extremos, que podem expandir ou amortecer a forca da relacdo (MUKAKA, 2012).
A férmula para calcular o coeficiente de correlacdo da amostra de Pearson é

apresentada na Figura 2.

Figura 2 - Férmula de coeficiente de correlagdo da amostra de Pearson

n

Z (Tew— T)(Yeu— )

1=1

T T

Z (meu_ 5)2 Z (yeu_ g)Q

1=1 1=1

Fonte: Mukaka (2012).

Foram feitas associa¢des entre bugs, estorias de usuario e casos de teste atrelados
a acessibilidade e ao percentual de desenvolvedores, testers e designers nos
projetos estudados. Das observacdes feitas, a principal esta na correlacdo entre os
bugs e os casos de teste e entre as estdrias de usuarios e os casos de teste,
indicando que casos de testes se constituem como fator central em relacdo a
guantidade de atividades que envolvem acessibilidade. Outro ponto interessante
sdo as correlagdes com os designers, que se destacam estatisticamente, mostrando

mais relevancia nas equipes em relacdo aos outros grupos de colaboradores.

Numa tentativa de complementar os testes com outro tipo de teste, desta vez, um
teste de hipotese ndo paramétrico, ndo foram achados resultados significativos.
Entretanto, a analise qualitativa trouxe resultados mais expressivos, que podem ser

corroborados e complementados com as correlagdes estatisticas apresentadas.
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Segue abaixo, na Figura 3, o resultado das correla¢des através do teste de relacdo
de Pearson, representada pela matriz de dispersdo dos valores associados. Os
valores destacados com %1, %2 e %3 representam os valores das colunas de
mesmo nome nas colunas da Figura 1. S&o as porcentagens de bugs de
acessibilidade, user stories de acessibilidade e casos de teste de acessibilidade,

respectivamente.

Figura 3 - Matriz de dispersao dos valores associados
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Fonte: elaborada pelos autores.

3. QUESTOES LEVANTADAS SOBRE OS PROJETOS

Com o objetivo de fornecer um modelo heuristico avaliativo para apoiar decisdes
em acessibilidade de produtos de software, se fez necessario documentar achados

guantitativos de projetos reais. Foi delimitado o foco em projetos para PC, dos quais
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foram apresentadas a modelagem, adaptacéo dos dados e o processo de decisao.
Isto levou a compilagdo de uma série de questdes de pesquisa para orientar na
analise dos resultados, para poder comprovar a importancia dos cuidados com a
acessibilidade e sustentar hipoteses que relacionam quantidades de casos de

testes, bugs e tarefas abertas dentro dos projetos.

Estas questbes de pesquisa, que nao estdo classificadas de acordo com a sua

importancia, sdo apresentadas listadas abaixo:

1 - Quais caracteristicas das equipes influenciam na quantidade de bugs aberto?

2 - Que técnicas utilizadas para minimizar os bugs tiveram os melhores resultados?
3 - O impacto dos testes de acessibilidade é significativo?

4 - E possivel prever abertura de bugs para acessibilidade em relacio a quantidade
de casos de teste de acessibilidade do projeto?

5 - Ha uma relacdo entre a quantidade de desenvolvedores, testers ou equipe
técnica e a taxa de bugs de acessibilidade encontrados?

6 - Ha uma influéncia quanto aos cuidados com a acessibilidade em projetos que

recebem mais colaboragéao externa?

7 - O conhecimento técnico e a abordagem de técnicas de programacédo e

arquitetura de software tém relacéo direta com conhecimento em acessibilidade?

As questdes foram formuladas com o proposito de buscar entender a correlacao
entre os resultados dos dados quantitativos e as informacdes colhidas com os

gerentes.
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4. ANALISE DOS RESULTADOS

Esta pesquisa apresentou a analise dos resultados obtidos a partir das entrevistas
com os gerentes dos projetos selecionados; extracdo manual de informacoes
relevantes dos projetos, diretamente da ferramenta institucional de gestdo e apoio
das equipes participantes; exploracdo dos dados, de modo a fazer observacdes
qualitativas das informacdes; e aplicacdo de teste paramétrico aos dados
recolhidos. No total, 16535 atividades de desenvolvimento de software foram
catalogadas dentro de 5 projetos reais de programas desenvolvidos para PC,
envolvendo 113 profissionais. Com base na apresentacdo dos resultados, o

conjunto de perguntas de pesquisa foi verificado.

A caracteristica das equipes que influencia na quantidade de bugs abertos é: o
namero proporcional de desenvolvedores e testers, ou seja, uma presenca
percentual maior de designers no projeto indica um menor registro de atividades e,

consequentemente, bugs abertos.

N&o ha uma indicagao de técnicas utilizadas para minimizar os bugs, pelo contrario,
0 projeto que proporcionalmente apresenta mais funcionalidades e testes voltados
para acessibilidade € o projeto que registra maior indice de bugs de acessibilidade.
A pesquisa mostra que quanto mais atencédo € dada a acessibilidade, mais defeitos
sdo identificados e corrigidos pela equipe antes de ir para o mercado. Outro
resultado relevante é a indicagdo de que um aumento na equipe gera um maior

engajamento para registrar mais bugs e atividades no geral.

O impacto dos testes de acessibilidade é significativo, tendo em vista que quanto
maior a quantidade de testes focados em acessibilidade, maior a quantidade de
defeitos de acessibilidade encontrados e, consequentemente, corrigidos no projeto.
Este fator foi encontrado via andlise exploratéria, e é possivel percebé-lo no teste

paramétrico.
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Com base nos resultados, fica possivel prever a abertura de bugs para
acessibilidade em relacdo a quantidade de casos de teste de acessibilidade

registrados para o projeto, por conta desta relacdo proporcional.

Conforme os resultados, percebe-se que ndo ha uma consequéncia direta entre a
quantidade de desenvolvedores, testers ou equipe técnica e a taxa de bugs de
acessibilidade encontrados, pois a equipe que contém menos desenvolvedores e
testes. Proporcionalmente, é a equipe que registra menos atividades no geral, mas,
ainda assim, abre bugs voltados para acessibilidade numa taxa maior que a média

dos projetos analisados.

Para responder a mais uma pergunta de pesquisa levantada, basta perceber que
as equipes com mais colaboracédo externa sdo as Unicas que possuem testes de
acessibilidade. Essa informacédo denota que ha uma influéncia positiva externa
guanto aos cuidados com a acessibilidade para esta empresa que participou da

pesquisa.

O conhecimento técnico e a abordagem de técnicas de programacéao e arquitetura
de software que foram utilizados nao tém relacéo direta com acessibilidade, pois os
gerentes que citaram a utilizacdo de padrées de projeto gerenciam os projetos que

registraram menos bugs de acessibilidade proporcionalmente.
5. CONCLUSOES

Através da pesquisa realizada, consegue-se inferir qualitativamente algumas
conclusdes. Uma primeira conclusdo diz respeito a composicdo das equipes de
desenvolvimento de software: o numero de bugs registrados tende a diminuir na
medida em que as equipes possuem, proporcionalmente, menos desenvolvedores

e testers.
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Uma segunda conclusé@o é a crescente onda de oportunidades de correcdes que
podem ser identificadas a partir de uma maior atencdo em relacdo a testes de

acessibilidade. Desta forma diminui-se a taxa de defeitos escapados.

Em linhas gerais, pensa-se que quanto maior a quantidade de colaboradores na
equipe durante o desenvolvimento, maior o esforgo na criagdo dos testes e na
contencédo de defeitos escapados, porém, ndo ha uma consequéncia direta entre a
guantidade de pessoas e a taxa de bugs de acessibilidade encontrados.
Paralelamente, outra conclusdo é de que o conhecimento técnico e a abordagem
de técnicas de programacédo e arquitetura de software ndo tém relacéo direta com

acessibilidade.

Esta pesquisa retrata uma influéncia positiva externa quanto aos cuidados com a

acessibilidade para os projetos analisados.

Por fim, percebe-se que a criacdo de testes de acessibilidade € benéfica e eficaz, e
gue quanto maior a quantidade de testes focados em acessibilidade, maior a
guantidade de correcdes registradas internamente a serem feitas e menor a

guantidade de defeitos de acessibilidade escapados.

Para trabalhos futuros, sugere-se uma amostragem maior, com projetos que ja
estdo no mercado e projetos ainda ndo lancados, em processo de desenvolvimento,
além de extrair dados de diferentes empresas para poder comparar e analisar as
possiveis semelhancas e divergéncias e refletir a respeito da influéncia da cultura
organizacional no desenvolvimento de testes de acessibilidade.
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