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RESUMO

Mapas distribuidos na internet sdo ferramentas indispensaveis para resolver tarefas geograficas
no dia a dia de todos nos, portanto, pesquisas sobre aspectos de usabilidade podem assegurar a
verificagdo de funcionalidades eficazes, assim como a acessibilidade das informagdes
cartograficas de diversos mapas digitais. A evolugdo das tecnologias relacionadas a producao,
divulgacdo e acesso aos mapas estdo provocando transformagdes profundas na sociedade. Neste
contexto os testes de usabilidade sdo ferramentas que de acordo com o proposito do mapa
podem auxiliar durante o processo de desenvolvimento, aperfeicoamento e inclusive
popularizagdo do mapa, por meio da agregacdo de melhorias aos requisitos do sistema e
facilitando a interacdo dos usudrios com as funcionalidades do mapa. No contexto atual ¢
comum que o acesso aos mapas seja realizado com diversos dispositivos € que possuem
caracteristicas distintas, portanto além de testes de usabilidade também ¢é coerente abordar
aspectos relacionados a ergonomia, que € uma opg¢ao para se enfrentar problemas relacionados
ao posicionamento de menus e ferramentas de interagdo com a interface bem como os tamanhos
de botdes que possibilitam acessar as funcionalidades do sistema, com destaque para os
dispositivos moveis e com isso propor solu¢des que auxiliem no desenvolvimento de sistemas
interativos e que se adaptem aos usudrios e seus contextos de uso. Nesta pesquisa foi estudada
a interacdo de usudrios acessando o WebGIS UFPR Campus Map (UCM) por meio de
plataformas desktop e mével. Visando propor aperfeicoamentos para os requisitos iniciais do
UCM foi realizada a combinagdo de avaliagdes heuristicas por especialistas, testes com usudrios
e avaliacdo de aspectos relacionados a ergonomia no uso de dispositivos moveis. A pesquisa
foi realizada de forma totalmente remota, aderiram aos testes um total de 66 pessoas, que
colaboraram de forma totalmente voluntaria participando dos testes de usabilidade, utilizando
dispositivos desktop e movel para acessar a interface. A avaliagdo heuristica foi realizada por 6
especialistas, enquanto a aplicagdo do método acompanhamento de uso contou com a
participag@o de 26 pessoas € o questionario remoto foi respondido por 34 pessoas. Os resultados
obtidos demonstraram que a utilizagdo do UCM apresenta divergéncias, considerando o
dispositivo utilizado para acessar a interface. Dentre os fatores relacionados, foram constatados
indicios de que a experiéncia com mapas influencia diversos aspectos na utilizacdo das
funcionalidades do UCM e ha indicativos de que usudrios com nivel de formacao académica
superior, demonstram menor carga de trabalho. A avaliagdo dos aspectos relacionados a
ergonomia no uso de dispositivos méveis demonstrou que grande parte dos usudrios preferem
utilizar seus dispositivos mdveis na posi¢ao vertical. Sao usuarios destros, utilizando com maior
habilidade, os membros do lado direito do corpo. A alteracdo do zoom in/out do mapa ¢é
realizada por meio da abertura dos dedos como uma "pinga". As sugestdes relacionadas a
possiveis aperfeicoamentos nos requisitos do sistema foram feitas a partir da avaliagdo de
usabilidade observando as diferentes formas de interagdo, considerando dispositivo de acesso,
como o funcionamento dos menus, compreensdo de simbolos, criar rotas, medi¢do de areas,
utilizacdo do zoom in/out, escala do mapa, login e realizagdo de download de dados. O
resultado deste conjunto de andlises subsidiou a sugestdo para alteragdo de pontos sensiveis,
identificados por meio dos testes de usabilidade aplicados no UCM.

Palavras-chave: Usabilidade de Interface de Mapas Digitais, Mapas em Dispositivos Mdveis,
WebGIS.



ABSTRACT

Maps distributed on the internet are indispensable tools to solve geographical tasks in the daily
lives of all of us, therefore, research on usability aspects can ensure the verification of effective
functionalities, as well as the accessibility of cartographic information of several digital maps.
The evolution of technologies related to the production, dissemination and access to maps are
causing profound transformations in society. In this context, usability tests are tools that,
according to the purpose of the map, can help during the process of development, improvement
and even popularization of the map, by adding improvements to the system requirements and
facilitating the interaction of users with the functionalities. of the map. In the current context,
it is common for access to maps to be carried out with different devices and which have different
characteristics, so in addition to usability tests, it is also coherent to address aspects related to
ergonomics, which is an option to face problems related to the positioning of menus and tools
for interacting with the interface, as well as the sizes of buttons that make it possible to access
the system's functionalities, with emphasis on mobile devices and, with that, propose solutions
that assist in the development of interactive systems and that adapt to users and their contexts
of use. In this research, the interaction of users accessing the WebGIS UFPR Campus Map
(UCM) through desktop and mobile platforms was studied. In order to propose improvements
to the initial UCM requirements, a combination of heuristic evaluations by specialists, tests
with users and evaluation of aspects related to ergonomics in the use of mobile devices was
carried out. The research was carried out completely remotely, a total of 66 people joined the
tests, who collaborated in a totally voluntary way participating in the usability tests, using
desktop and mobile devices to access the interface. The heuristic assessment was carried out by
6 specialists, while the application of the use monitoring method was attended by 26 people and
the remote questionnaire was answered by 34 people. The results obtained demonstrated that
the use of UCM presents divergences, considering the device used to access the interface.
Among the related factors, there were evidences that the experience with maps influences
several aspects in the use of the UCM functionalities and there are indications that users with a
higher academic level of education, demonstrate less workload. The evaluation of aspects
related to ergonomics in the use of mobile devices showed that most users prefer to use their
mobile devices in an upright position. They are right-handed users, using with greater skill, the
members of the right side of the body. The change in the zoom in / out of the map is performed
by opening the fingers like a "tweezers". The suggestions related to possible improvements in
the system requirements were made based on the usability assessment, observing the different
forms of interaction, considering the access device, such as the operation of the menus,
understanding of symbols, creating routes, measuring areas, using the zoom in / out, scale of
the map, login and download data. The result of this set of analyzes supported the suggestion
to change sensitive points, identified through the usability tests applied at UCM.

Keywords: Usability of Digital Maps Interface, Maps on Mobile Devices, WebGIS.
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1 INTRODUCAO

Avangos significativos em tecnologias que envolvem area da computagao e informagdes
pessoais transformaram a forma como os mapas sdo produzidos e consumidos, apresentando
mapas altamente interativos e disponiveis livremente na internet (CHUNPIR et al., 2017).
Mapas distribuidos na web atualmente sdo ferramentas indispensdveis para resolver tarefas
geograficas no dia a dia de todos nos, portanto, pesquisas sobre aspectos de usabilidade podem
assegurar a verificagdo de funcionalidades eficazes, assim como a acessibilidade das
informacdes cartograficas de diversos mapas web (BALCIUNAS, 2011).

Atualmente existem inimeros softwares para Sistemas de Informagao Geografica (SIG),
variando significativamente nas func¢des disponiveis, por exemplo, aplicacdes em ambiente
desktop destinam-se principalmente a profissionais que precisam de solugdes com elevado
poder de processamento (DALTON, 2013). Bartling et al. (2019), salienta que os usuarios
inexperientes preferem utilizar aplicativos de mapas com interface e dados predefinidos e que
oferecam todas as informacgdes necessarias de uma so6 vez. Portanto, cada vez mais os Sistemas
de Informacdes Geografica (Geographic Information System) disponiveis na Web (WebGIS)
tornam-se amplamente utilizados em diversas situagdes, por pessoas com diferentes niveis de
conhecimento de cartografia, desde leigos até os especialistas no assunto.

Os produtos da cartografia digital demanda um intenso trabalho entre cartografos e
usudrios, como estruturacao das representagdes cartograficas por meio dos elementos do mapa,
classificagdo dos dados e organizando as informacdes mapeadas, visando melhorar a
comunica¢do do mapa com os usudrios (MENDONCA, et al., 2010; KOZEL, 2013). Bem como
o paradigma interface mapa que possui elementos intrinsecos ao mapa, fazendo parte do
processo de interagdo, contendo ferramentas possibilitando ao usuario navegar e consultar
informacdes contidas na base de dados espacial por meio de representacdes cartograficas
(MENDONCA, 2013).

Devido ao crescente protagonismo que solu¢des web passaram a ter na vida das pessoas,
destacando-se como importante meio para a cartografia, as possiveis interagdes entre o produtor
e cliente resultam em uma demanda cada vez maior de servigos com foco no mapeamento Web
(ROTH et al., 2014; KOMARKOVA et al., 2019). Os cartografos tém respondido a este novo
meio, explorando o potencial e os limites da Internet para a construgao e distribui¢ao de mapas,
tornando-se uma importante ferramenta de disseminagdo e utilizagdo de informagdo espacial

(PETERSON, 2007).
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A revolugao tecnoldgica, alterou os dispositivos de acesso e as ferramentas de analise
de dados espaciais que foram se adaptando a evolucao do hardware (OLIVEIRA et al., 2020).
Com a popularizagdo do uso da Internet, os avangos tecnoldgicos possibilitaram que a rede de
dispositivos se estabelecesse como um forte meio para divulgagdo de informacgdes, onde os
WebGISs também se enquadram, podendo ser acessados em multiplos dispositivos (DUARTE
FILHO, 2016). Mas, essa passagem nao ¢ trivial. Dentre os aspectos que devem ser destacados
para observacdo, da mesma forma que os requisitos de processamento e aplicacdo de um
WebGIS acessado em desktop muda para um WebGIS acessado por meio de dispositivos
moveis de pequeno formato e manuseio dos recursos através do toque como tablets e
smartphones, os requisitos de interacdo também necessitam de aperfeigoamentos. Outro ponto,
¢ que os projetos de interface sdo sensivelmente diferentes para cada tipo de acesso, tanto para
plataformas desktop e para o movel.

Segundo Carvalho (2018), o desenvolvimento de qualquer sistema vai além das etapas
de planejamento e codifica¢do da interface, para a sua constru¢ao diversos requisitos também
devem ser considerados, como seus dados, configuracdes e documentagdo, por exemplo. O
emprego de técnicas de engenharia de software, aliado a utilizagdo de User Centred Design
(UCD), visam proporcionar o desenvolvimento de uma aplicacdo que atenda aos requisitos de
usabilidade desejados e forneca um ambiente mais adequado aos usudrios, colocando o usuario
no centro do processo de desenvolvimento (LIMA, 2020). Esses requisitos sdo previamente
definidos por meio de estudos prospectivos, como os feitos por meio dos processos de
Engenharia de Requisitos, que possui uma abordagem ciclica ao longo da vida do software
(SOMMERVILLE, 2011; KONNO, 2018). Cabe, entdo, a Engenharia de Requisitos guiar o
desenvolvimento de softwares, ou estabelecer metodologias para se conhecer as necessidades
dos usudrios, os quais podem ser aplicados na cartografia (SLUTER, 2016; KONNO, 2018). O
proposito da aplicagdo do UCD em um projeto € a busca pela satisfacdo dos usuarios por meio
da elaboragdo de produtos utilizaveis e compreensiveis que atendam as suas necessidades e
interesses (SALAH; PAIGE; CAIRNS, 2014).

Outro aspecto se refere a interface. Existem normas direcionadas ao design centrado em
usuarios, como por exemplo a ISO 9241-11 (2018), destinada a aumentar a aceitacdo e a
produtividade dos sistemas interativos proporcionando a melhor experiéncia possivel por parte
do usuario, através de critérios de usabilidade avaliados com o emprego de técnicas especificas
(BEVAN, 2009). Segundo CHAMMAS et al. (2015), o que torna as interfaces atrativas ¢ o

design de interacdo, com sua abordagem orientada para o desenvolvimento de sistemas
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interativos focado nas necessidades e preferéncias do usuario que possibilitam realizar as tarefas
de modo eficiente.

Os problemas de usabilidade, algumas vezes sdo resolvidos com simplifica¢des, para
facilitar os processos cognitivos do usuario (KUBICEK ef al., 2017). Ao interagir com as
interfaces, os usudrios passam a estabelecer um elo que permite a utilizacao das funcionalidades
do sistema, ocorrendo uma familiarizagdo em processos que precisam da interagdo dos usuarios,
minimizando a possibilidade do cometimento de equivocos (KOMARKOVA et al., 2019).
Pode-se dizer que a interface ¢ a parte de um sistema que uma pessoa pode observar, tocar e
sentir. Uma interface mal planejada pode ser um obstaculo para a aceitabilidade por parte dos
usudrios (ONEY et al., 2018). Os estudos de usabilidade ajudam a avaliar principios de design
e sua influéncia nos usuarios, colocando o usudrio no centro do processo de desenvolvimento
das tecnologias para posicionamento tanto indoor como outdoor (KOMARKOVA et al.,2017).

Segundo Ricker e Roth (2018), as informagdes geograficas sdo cada vez mais produzidas
e consumidas em dispositivos moveis, existe a possibilidade de se utilizar Interfaces
responsivas para se fazer uso das ferramentas do WebGIS em questdo, considerando a
diversidade de dispositivos com caracteristicas distintas (DICK, GONCALVES e VITORINO,
2017; MOTIV, 2017). Considerando a diversidade de dispositivos que estdo disponiveis no
mercado surgiu o conceito de Mobile First, pode ser utilizado para desenvolver sistemas com
diversas aplicagdes, inclusive em WebGIS, se caracteriza por um conceito ao qual o foco inicial
da arquitetura e desenvolvimento de qualquer sistema seja direcionado aos dispositivos méveis
primeiramente, para posteriormente realizar adaptagdes para dispositivos desktop ou outras
plataformas com maior espaco de tela disponivel (WROBLEWSKI, 2012; PHILIPP 2020). O
inverso do que ocorreu com o desenvolvimento do UCM, que foi planejado e desenvolvido em
ambiente desktop (LIMA, 2020). Uma pagina web projetada considerando somente o acesso
por desktops pode trazer disfungdes quando utilizada em dispositivo movel, como exemplo a
necessidade de diversas rolagens de paginas tanto verticais quanto horizontais, para que todo o
contetido possa ser lido (LI e LUXIMON, 2020). Um WebGIS deve considerar os dispositivos
de acesso a esse sistema e ser projetado conforme a necessidade de cada aplicacdao, onde sao
escolhidas quais funcionalidades serdo disponibilizadas ao usuario, junto ao acesso aos dados
de interesse, com a finalidade de garantir que o produto atenda as necessidades dos usuarios.
(NORMAN, 2013; LIMA, 2020).

Segundo Melo et al. (2007), sistemas como os WebGIS devem ser conduzidos e refinado
por meio de avaliagdes com usudrios, minimizando os riscos de ndo se atingir os requisitos do

sistema ¢ ainda atender as necessidades dos usuarios. Portanto, utilizar técnicas de avaliagao de
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usabilidade permite compreender as dificuldades ou facilidades obtidas na interagao do usuario
com os mapas web, analisando a Interagdo Humano Computador (IHC) (BECKER et al.,
2018).

Nos ultimos anos observou-se o crescimento no interesse da utilizagao de ferramentas
de SIG aplicadas a mobilidade e navegacdo em campi universitarios, aliada principalmente ao
seu desenvolvimento em ambiente web (LIMA, 2020). Devido ao tamanho e complexidade das
infraestruturas de campi universitarios, surgiu a necessidade de tecnologias para
posicionamento com o objetivo de orientacdo e navegag¢do dos usudrios. Os denominados
“mapas do campus” em formato digital, sdo ferramentas de orientagdo com uma base
cartografica atualizada e com acesso facilitado (MITTLBOECK et al., 2017; LIMA, 2020).
Apesar de algumas experiéncias de mapas de campus digitais (campusmap) como (ROTH et
al., 2009; WILLENBORG et al., 2016; MITTLBOECK et al., 2017; LIMA, 2020), uma das
questdes de pesquisa recentes ¢ a transi¢cao entre plataformas de visualizagdo em desktops para
dispositivos moéveis, percebe-se que em pesquisas entre as quais (FLEDDERUS, 2016;
KOMARKOVA et al. 2017, CORBETT et al. 2018; CHOW et al. 2018; BARTLING et
al. 2019; KOMARKOVA et al. 2019).

O UFPR CampusMap (UCM) é um WebGIS que tem como objetivo prover informagdes
indoor e outdoor dos campi da UFPR .No projeto UCM, as interfaces encontram-se em fase de
desenvolvimento e implantagdo possuindo a finalidade de mapear os ambientes indoor e
outdoor dos campi da UFPR, disponibilizando para a comunidade académica um sistema de
navegagao eficiente, que visa otimizar a localizacao do usudrio e sua interagdo com 0s recursos
disponiveis dentro da universidade, oferecendo uma base de dados atualizada sobre a estrutura
dos campi, tanto de seus ambientes externos quanto internos. Além disso, o prototipo
desenvolvido para desktop foi adaptado para versdo em dispositivos moveis de forma
automatizada utilizando um framework responsivo por meio de biblioteca Leaflet, amplamente
usada para criar aplicativos de mapeamento da web (KOYUNCU e OZDEMIR, 2016). A
interface do UCM est4 sendo implementada aplicando conceitos de UCD e foram realizados
testes de usabilidade de modo remoto por meio da execucdo de tarefas e aplicagdo de
questionario (LIMA, 2020). Porém foi realizada uma avaliagdo das fun¢des do UCM adotando
metodologias que combinasse avaliagdes heuristicas por meio de especialistas e testes com
usuarios.

O presente trabalho buscou propor uma combinagdo de avaliagdes de usabilidade com
avaliagdo heuristica nas interfaces desktop e mével do UCM projetado empregando o conceito

de design responsivo, por meio da analise das mudangas de requisitos na utiliza¢do e interacao
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de ambas as plataformas. O problema de pesquisa consiste em verificar se a utilizacdo do UCM
apresenta divergéncias para atender os requisitos de navegacgdo e interagao dos usuarios que
acessam o sistema utilizando multiplataformas.

Assim, este trabalho parte da hipdtese de que realizar avaliagdes de usabilidade do UCM
acessadas em diferentes dispositivos (versdo desktop e movel), combinando diferentes
metodologias e THC permitird detectar problemas de interagdo na interface, e auxiliara no
aperfeicoamento dos requisitos estabelecidos para o desenvolvimento original do sistema.

A avaliacdo da interface cartografica de forma remota, exigiu adaptacdes nos testes de
usabilidade tradicionais com destaque para o acompanhamento de uso, inspirado no método
protocolo Think Aloud. Além de critérios de usabilidade da interface, o processo de avaliacdo
envolveu questdes de eficacia no cumprimento de tarefas, a determinagdo do nivel de satisfagcdo
com a intera¢do e navegabilidade nas interfaces do sistema. Uma parte do estudo envolve ainda
aspectos pontuais relacionados a ergonomia, em diferentes dispositivos moveis. Este trabalho
adota avaliacdes de heuristicas por especialistas e testes com usuarios por meio cumprimento
de tarefas, permitindo indicar o nivel de dificuldade em operar o UCM, através de heuristicas
de usabilidade, que sejam adequadas para avaliar a interface tanto de dispositivos desktop e

movelis.

1.1 JUSTIFICATIVA

O desenvolvimento dos WEBGIS estdo cotidianamente sendo utilizados nas mais
diversas situagdes como o Google Maps, OpenStreetMap, Uber e iFood por exemplo.
Corroborando com este fato, nos tltimos anos o nimero de usudrios de dispositivos eletronicos
cresceu significativamente, com destaque para os dispositivos moveis (KUPARINEN, 2016;
SOUSA e RODRIGUEZ, 2018; LIMA, 2020), tornando-se acessivel a maioria das pessoas,
possibilitando diversas aplicagdes. Contudo, observa-se que tal popularidade ndo implica
necessariamente em satisfacdo dos usudrios, que se confrontam frequentemente com problemas
de usabilidade (SILVEIRA e NUNES, 2013; KARAMPANAH, 2019).

Considerando que estas tecnologias podem ser utilizadas para situacdes criticas, as quais
se busca por otimizagdo de tempo, e avangos tecnoldgicos que estao aptos a satisfacao do
usudrio, ¢ importante que a aplicacao de testes de usabilidade nos WEBGIS seja considerada.
Para Kuparinen et al. (2016), a realizacdo de novos estudos sobre usabilidade para avaliagdo da

experiéncia do usuario de WEBGIS ¢é recomendada.
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Deste modo, ¢ possivel analisar que varias heuristicas de usabilidade para inumeras
aplicagdes foram introduzidas em pesquisas como NIELSEN (1993); KOMARKOVA et al.,
(2011); KUPARINEN et al., (2013); KUPARINEN, (2016); KOMARKOVA et al., (2017);
KARAMPANAH, (2019); KOMARKOVA et al., (2019); HARLEY et al., (2019);
BARTLING et al., (2019); KARAMPANAH, (2019). Como forma de contribuir para a
migracao entre frameworks em diferentes plataformas (desktop e moveis) surge a necessidade
de ser realizada a combinagdo de avaliagdes heuristicas por meio de especialistas e testes com
usuarios, considerando eficacia, eficiéncia e satisfagdo do usuario, visando entender como a
mudanca de interface desktop para dispositivo mével afeta a usabilidade de um sistema.

A realizagdo da presente pesquisa foi embasada em estudos como os de Ramesh et al.
(2010), que afirmam que a andlise de requisitos ¢ um processo politico-social que depende da
interagdo humana e ¢ influenciado por varios fatores contextuais. Segundo Schon et al. (2017),
existe relacdo entre a Engenharia de requisitos com o envolvimento das partes interessadas e
dos usudrios. Portanto com a realizagdo do presente estudo se pretende colaborar com a
constru¢do de conhecimentos acerca de metodologias apropriadas que relacionem a Engenharia
de Requisitos e a Engenharia de Usabilidade.

Outro fator que justifica a realizacdo do presente estudo ¢ o fato de ser realizada uma
combinac¢do de métodos de usabilidade utilizando técnicas remotas para avaliar a usabilidade
do UCM. A participag@o dos usudrios por meio de testes de usabilidade ¢ uma valiosa fonte de
conhecimento sobre o contexto de uso das interfaces cartograficas, servindo para explorar
solucdes de problemas na interacdo dos usudrios com a interface. A aplicagdo de processos de
avaliacdo de usabilidade e ergonomia na interface cartografica do UCM, versdo desktop e
migracdo para dispositivos moveis, ajudard no conhecimento para desenvolver sistemas com
alta qualidade de usabilidade utilizando os principios do design centrado no usuario. Por isso,
a importancia da avaliacao e medicao dos graus de aceitabilidade em diferentes funcionalidades
da interface do UCM e com isso identificar problemas na utilizacgdo do UCM e provaveis

solugdes através dos aperfeicoamentos nos requisitos do sistema.

1.2 OBIJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Aprimorar os requisitos da interface do WebGIS UFPR CampusMap (UCM) acessada

por dispositivos desktop € moveis por meio de avaliagdes qualitativas e quantitativas.
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1.2.2  Objetivos especificos

e Seclecionar as heuristicas de usabilidade que podem ser igualmente utilizadas nas
diferentes plataformas.

e Avaliar a usabilidade do UCM (versao desktop e movel), com aplicagdao de testes de
usabilidade remotos.

e Avaliar aspectos relacionados a ergonomia do UCM em dispositivos moveis.

e Propor aperfeicoamentos para os requisitos iniciais do UCM.
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2 ASPECTOS GERAIS DE USABILIDADE

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no ano de 2018
a internet foi utilizada por cerca de 70% dos domicilios brasileiros, sendo o equipamento mais
usado para o acesso a Internet foram dispositivos mdveis como smartphones e tablets. O
percentual de pessoas que acessam a Internet através de dispositivos moveis alcangou 97%,
enquanto as que utilizam apenas o microcomputador para este fim vem mostrando queda,
chegando a 56%. Segundo YANG et al. (2019), nos proximos anos o numero de usudrios de
dispositivos moveis em todo o mundo deve continuar em crescimento.

Associada a esse aumento de usuarios, o consumo de mapas distribuidos pela internet e
0 Location based services (LBS) tem se expandido (VIEIRA, 2017). Autoridades publicas de
todos os niveis estdo construindo LBS para melhorar a disseminacdo de informacdes, oferecer
servigos publicos ou integrar cidaddos nos processos de planejamento (UNRAU e KRAY,
2019). Segundo Bartling et al. (2019), Komarkova et al. (2019) e Unrau e Kray (2019) o
aumento de usuarios iniciantes com pouca experiéncia em sistemas dessa natureza, demonstram
que sao necessarias avaliacdes mais profundas da usabilidade destas interfaces.

As pessoas utilizam seus dispositivos moveis para realizar inimeras tarefas didrias
(ROTH et al., 2014) e, as vezes, enfrentam alguns problemas ao trabalhar com aplicativos ou
sites, especificamente quando suas tarefas sdo espaciais, devido a tela pequena e sensivel ao
toque. Ao executar algumas tarefas relacionadas aos mapas, pode-se gerar um desafio para os
usudrios de dispositivos moéveis, como por exemplo as interagdes sucessivas de zoom e
representacdes de mapas, como o nivel de detalhes necessarios para a compreensdao do mapa
(MENDONCA, 2013; KARAMPANAH, 2019).

Segundo Karampanah (2019), o desenvolvimento e implementagao de sistemas moveis
baseados em mapas, ainda carece de atencao suficiente na avaliagdo da usabilidade realizadas
geralmente por institui¢des académicas e empresas de tecnologias, considerando o contexto de
dispositivos moveis, no qual interagir e utilizar os mesmos contextualizar uma situagao
laboriosa, sobretudo para pessoas com pouca afinidade tecnologica.

Por conseguinte, o proposito principal da avaliacdo de uma interface ¢ identificar os
problemas de usabilidade de forma precoce. Uma vez identificados, estes problemas podem ser
corrigidos ou ao menos seus efeitos podem ser minimizados, melhorando a aceitagao por parte
dos usudrios. Segundo Jesus, Brito e Fernandes (2018), quando o sistema ¢ testado na fase
inicial de desenvolvimento, a avaliacdo de usabilidade consegue identificar os parametros ou

elementos que deverdo ser implantados. Na fase intermedidria, funciona como validagdo ou
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refinamento do projeto e, na fase final, busca confirmar se o sistema atende aos objetivos e
necessidades dos usuarios (JESUS, BRITO e FERNANDES, 2018). Alguns exemplos citam,
reduzir o tempo de acesso a informagdo, tornar informagdes facilmente disponiveis aos
usuarios, evitando a frustracdo de ndo encontrar determinadas informagdes, ou melhorar a
interacdo com as funcionalidades das ferramentas do site (OAKLEY ¢ DAUDERT, 2016).
Segundo Snyder et al. (2016), as pessoas ao acessarem uma pagina web, em hipotese serem
incapazes de encontrar a informacao buscada, tendem a ndo voltarem a visitar o contetdo deste
site. A complexidade em encontrar informagdes no site ¢, com toda certeza, um dos principais
problemas de usabilidade relatado por diversos usuarios (KARAMPANAH, 2019).

De acordo com Zapata et al. (2018), grande parte dos pesquisadores mencionam que o
processo de desenvolvimento das interfaces web ou de aplicativos em geral, deve ser um ciclo
continuo de design, desenvolvimento e avaliagdes de usabilidade, apresentado na (FIGURA 1)
oriunda da ISO 9241-11/2018 e adotada pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) sob denominagdo NBR 9241-11/2018.

FIGURA 1- CICLO DE VIDA DO PROJETO COM USABILIDADE

Produto

Contexto de uso Resiltadas

pretendidos
‘ Usuario I ‘ Objetivos

‘ Tarefa ‘

Medidas de Usahilidade

‘ Equipamento ‘

‘ Eficacia ‘

‘ Ambiente ‘ ‘ Eficiéncia ‘

‘ Resultadode uso ‘

. ‘ Satisfacdo ‘

FONTE: adaptado da ISO 9241-11.

Segundo Harley et al. (2019), a usabilidade da interface ndo pode ser dimensionada
apenas pelos conhecimentos técnicos do desenvolvedor ou do cartégrafo, ou outro profissional
de outra area relacionada. O ciclo de vida apresentado na (FIGURA 1) ¢ uma representagao

para especificar ou medir a usabilidade, identificando a eficacia, eficiéncia e satisfagdo dos
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usuarios. Em grande parte dos casos, problemas de usabilidade sao identificados durante a
utilizac¢ao da interface (CHAMMAS et al., 2015). Por esta razao ¢ afirmado por Kuparinen et

al. (2016), que sdo necessarios mais estudos sobre usabilidade em WEBGIS.

2.1 ENGENHARIA DE REQUISITOS

Os requisitos constituem a base para a concepc¢ao eficiente do sistema e devem ser
utilizados durante todo o processo de sua implementagdo. Requisitos incompletos ou mal
definidos podem acarretar problemas futuros, como exemplo erros, como dificuldade na
digitacao para cadastro no sistema, fazendo com que o sistema nao atinja os objetivos propostos
(SOMMERVILLE, 2011; SLUTER et al., 2016; CARVALHO, 2018; KONNO, 2018; LIMA,
2020). O desenvolvimento dos requisitos se destina a determinar as caracteristicas e
capacidades que o produto deve ter para atingi-los (VAZQUEZ e SIMOES, 2016). Os requisitos
sdo descrigcdes de como o sistema deveria se comportar, e contém informagdes do dominio da
aplicacdo e restrigdes sobre a operagao do sistema (CARVALHO, 2018). Segundo Konno
(2018), os requisitos iniciais podem ser modificados no decorrer do tempo por diferentes
motivos como o conhecimento dos desenvolvedores sobre o problema ou mudanga de

tecnologia. A FIGURA 2 ilustra um esquema sobre a evolugao dos requisitos.

FIGURA 2—- EVOLUCAO DOS REQUISITOS AO LONGO DO TEMPO

Compreensao inicial do Compreensao
problema modificada do problema
h 4 A 4
Requisitos iniciais Requisitos modificados
Tempo

FONTE: adaptado de (KONNO, 2018).

De acordo com Sommerville (2011), os processos de engenharia de requisitos podem
incluir quatro atividades de alto nivel.
a) Estudo de Viabilidade: visa avaliar se o sistema ¢ util para a empresa, o estudo também

considera se o sistema proposto produzird rendimento satisfatério em uma perspectiva
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de negocio, e se podera ser desenvolvido dentro das restrigdes or¢amentarias impostas

pelos usuarios.

b) Elicitacdo e andlise: A descoberta de requisitos chamada elicitacdo de requisitos € o
processo de reunir informagdes sobre o sistema requerido e os sistemas existentes e
separar dessas informacgdes os requisitos de usudrio e de sistema, desenvolvendo o
sistema solicitado pelo cliente. Sommerville (2011), afirma que elicitar e compreender
os requisitos ¢ uma tarefa dificil por varios motivos, dentre os quais destaca que os
usuarios podem nao saber o que querem do sistema, realizando exigéncias inviaveis por
ndo saber o que ¢ ou nao viavel. E, nesta fase, Sommerville (2011), recomenda que
sejam realizadas entrevistas e aplicacdo de questionarios.

c) Especificacdo de Requisitos: Inclui todas as descri¢cdes das funcionalidades do sistema,
restricoes do projeto, validagdes e outros dados relacionados aos requisitos
documentados.

d) Validacdo de Requisitos: ¢ a fase onde se verifica se os requisitos atendem as
necessidades do cliente. A ocorréncia de mudangas dos requisitos normalmente
significa que o projeto e a implementacgao do sistema também devem ser alterados. Além
disso, o sistema deve, posteriormente, ser testado novamente. O custo para consertar um
problema de requisitos por meio de uma mudanga no sistema € geralmente muito maior
do que o custo de consertar erros de projeto ou de codificagao.

Os requisitos estao presentes ao longo de todo o ciclo de vida de um software. Segundo
Lima (2020), a partir da proposta inicial do projeto UCM, foram consideradas as necessidades
da participagdo do usuario no contexto da aplicacdo WebGIS a ser desenvolvida. Foram
levantados os requisitos dos usudrios e do sistema e definiu-se quais dados e funcionalidades
estardo disponiveis no projeto.

Os Requisitos Funcionais (RF) s3o todas as necessidades, caracteristicas ou
funcionalidades esperadas em um processo que podem ser atendidos pelo sistema. De forma
geral, um requisito funcional expressa uma ag¢do que deve ser realizada através do sistema, ou
seja, o usuario insere informacdes a respeito da agdo que deseja tomar, e o software executa tal
acao (LIMA, 2020). O Requisitos nao funcionais (RNF), por sua vez pode ser definido
como “de qual maneira” o sistema deve fazer, eles indicam condigdes ou entdo caracteristicas
de como sera executada determinada agao pelo sistema (SOMMERVILLE, 2011).

A utilizagdo de recursos da Engenharia de Requisitos em conjunto com as técnicas de
UCD para melhorias da usabilidade da interface do UCM, segundo Lima (2020), foi possivel

ampliar os estudos da utilizacdo da Engenharia de Requisitos neste sentido, uma vez que os
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trabalhos realizados enfatizaram a analise dos mapas e nao da interface propriamente dita. Foi
possivel obter o levantamento das definigdes de uso do usudrio e da aplicacdo, dos seus
requisitos funcionais e ndo funcionais, além da definicdo da estrutura de software e de seus
dados. Utilizou-se ainda técnicas de UCD buscando a melhoria da usabilidade do usuério com
o sistema.

Os requisitos sao utilizados como base para desenvolvimento do sistema para se realizar
analise, modelagem, projeto, execugdo, testes, produto final e manutengdo dos mesmos. No
contexto da utilizagdo e aprendizagem de sistemas em plataformas moéveis, foram identificados
sete requisitos basicos que sao vinculados a usabilidade por (DUARTE FILHO, 2016).

e Inteligibilidade: o ambiente deve possibilitar a sua utilizacao pelos usuarios de maneira
simples e facil. Além da facilidade de uso do ambiente, as funcionalidades devem estar
alinhadas de forma adequada possibilitando um uso correto em relagdo ao dispositivo
movel. A inteligibilidade em ambientes de aprendizagem moével deve ser flexivel,
permitindo que o usuario utilize um dispositivo mével de forma facil e simples.

e Atratividade/Motivacgao: a utilizacdo de dispositivos mdveis, juntamente com o advento
da computagdo ubiqua, aumenta a motivagdo do aprendiz em relacdo ao
comprometimento de usar e aprender com o proprio ambiente.

e Operacionalidade: o ambiente do sistema, deve ser simples, flexivel e conveniente para
operar (por exemplo, nimero minimo de cliques para localizar e exibir informacdes,
numero minimo de abas para exibir informagdes).

e Apreensibilidade: o ambiente ndo deve distrair cognitivamente os usuarios ao longo das
atividades; pelo contrario, deve atrair a atengdo do usuario. A apreensibilidade em
dispositivos moveis pode ser impulsionada na execugdo de atividades educacionais
utilizando recursos nativos de um dispositivo mével, alarmes, notificagdes, animagdes,
entre outros aspectos, proporcionando uma maior facilidade de assimilacdo de
informacdes e conhecimentos.

e Layout e Organizagdo: o ambiente deve proporcionar um /layout simples e bem
estruturado. Deve ser esteticamente atraente, agradavel e divertido de usar, garantindo
maior motivacdo por parte dos aprendizes. O plano de fundo, menus, barras de
ferramentas, botdes e icones devem possuir uma harmonia estrutural, principalmente
em relagdo a cores e dimensdes. O numero de paginas deve ser bem trabalhado
possibilitando a troca de niveis de paginas em um dispositivo mével.

e Acessibilidade: Os ambientes de aprendizagem modvel devem prover o maximo de

acessibilidade aos usuarios, independentemente de capacidades especificas e cognitivas.
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Os ambientes devem apoiar diferentes linguagens de comunicagdo e cognigdo, €
aproveitar as funcionalidades especificas de um dispositivo mével, como, por exemplo,
ampliagdo da tela/zoom, rotagdo da tela, customizacao de cores e brilho.

e Ajuda: Deve conter descri¢des sucintas das atividades e das operagdes que podem ser
realizadas.

A interface dos WEBGIS deve ser facil de aprender, facilitando o reconhecimento ¢ a
lembranga, por parte dos usuarios, de todas as suas func¢des. Os requisitos funcionais definem
as funcionalidades do sistema, ja os ndo funcionais definem as suas restricdes (LIMA, 2020).
Além destes, existem também os denominados requisitos suplementares, que abordam questdes
relacionadas a restri¢des tecnologicas e sao aplicados ao sistema como um todo e ndo apenas a
fungdes individuais (WAZLAWICK, 2011). Segundo Duarte Filho (2016), ¢ aconselhavel que
o uso comum da plataforma apresenta boa aceitabilidade por parte dos usuarios, lembrando
ainda que podem existir usuarios com caracteristicas e dificuldades distintas ao operar o
sistema.

A sinergia pratica entre a Engenharia de Usabilidade e a Engenharia de Requisitos ¢
complexa, principalmente quanto a problemas com o compartilhamento de conhecimento entre
as partes interessadas, relacionados principalmente a crencas, valores e preferéncias
fundamentais, entre os engenheiros e os programadores, por vezes ndo se entendendo de forma
objetiva, devido a diversos fatores, como por exemplo fato de ndo “falarem a mesma lingua”,
por justamente possuirem diferentes abordagens para o mesmo problema (CARLSHAMRE,
2001; ADIKARI et al., 2013; HARBERS ¢ DETWEILER, 2015). Além da preocupagdao com
o usuario utilizar bem o sistema testado, ¢ fundamental a relacdo com os desenvolvedores de
software, conforme Schon et al. (2017), as metodologias apropriadas devem ser encontradas
para construir um entendimento compartilhado sobre a perspectiva do usudrio, entre os

membros do projeto e as partes interessadas.

2.2 USABILIDADE EM INTERFACE DE MAPAS DIGITAIS

A pesquisa cientifica na construcdo de mapas interativos possui como base de
conhecimento as teorias da Interacdo Humano-Computador, ramo da informatica que teoriza
acerca da construg¢do de interfaces e da arquitetura de processos interativos (MENDONCA et
al., 2010). Usabilidade é um termo que pode ser aplicado ao uso de interfaces web, sendo
geralmente medida através do cumprimento de tarefas de modo eficiente e eficaz pelo usudrio,

por meio da minima quantidade de erros e pela satisfagcdo subjetiva do mesmo (JESUS, BRITO
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e FERNANDES, 2018). A usabilidade ¢ necessaria para minimizar problemas encontrados
durante a interacdo dos usuarios com o sistema. A literatura relacionada a usabilidade,
frequentemente, utiliza termos como UCD (User Centred Design), THC ou UX (User
Experience), que enfatizam os processos de design nos quais os usudrios influenciam o
andamento do projeto (OLIVEIRA, 2019).

O termo usabilidade pode ser definido como sendo a "capacidade de o software ser
compreendido, aprendido, operado e atraente aos usudrios, quando utilizado em condig¢des
especificadas" (ISO 9241-11, 1998). Em outras palavras, a usabilidade confere a facilidade de
se aprender a utilizar um determinado sistema, a eficiéncia de uso e o potencial do sistema em
se comunicar com o usudrio (BEVAN, 1995).

A norma ISO 9241-11 (2018) estabelece que a usabilidade deve ser avaliada
preferencialmente segundo trés aspectos distintos, e ndo correlacionados:

e Eficécia: corresponde a acurdcia com a qual os usudrios alcangcam certos objetivos,
interagindo com o sistema.

e Eficiéncia: ¢ a relagdo entre os recursos despendidos para alcanga-la. Seus indicadores
sdo o tempo, esforcos mentais, fisicos, operacionais, ambientais, hardware e software;

e Satisfacdo: estd relacionada ao conforto do usuario em interagir com a interface e as
atitudes positivas em relagao ao uso do sistema.

Eficacia e eficiéncia sdo consideradas relativamente simples de se associar com a
interface dos mapas web. Satisfagdo do usudrio também ¢ um objetivo importante para produto
cartografico refletindo, por exemplo, se o usuario utilizaria novamente a interface cartografica
(COURSARIS e OSCH, 2016). Este ultimo ¢ para Nielsen (1993), um dos principais
indicadores, pois se o sistema ¢ bom o suficiente para satisfazer as necessidades e exigéncias
do usuario possibilitando uma experiéncia agradavel ao interagirem com o sistema e realizar
tarefas, os mesmos voltardo a interagir com o sistema. Nesse contexto, o autor descreve a
aceitacdo social e pratica do respectivo sistema, salientando o potencial do sistema ser util, ¢ ao
mesmo tempo ser reconhecido pela boa aceitacdo por grande parte dos usudrios. Para Nielsen
(1993), o estudo da usabilidade tem como objetivo elaborar interfaces capazes de permitir uma
interagdo facil, agradavel, com boa eficacia e eficiéncia. Isso resulta em interfaces de facil
aprendizado para os usudrios novatos, € para os experientes o sistema pode apresentar maior

dificuldade de aprendizado, mas de alta eficiéncia na utilizagdao, como mostra a (FIGURA 3).

FIGURA 3-CURVA DE APRENDIZADO: USUARIOS NOVATOS/EXPERIENTES
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FONTE: adaptado de (NIELSEN, 1993).

Unrau e Kray (2019), ressaltam que, frequentemente, a investigacdo de problemas de
usabilidade faz parte de um processo de UCD, envolvendo diversos aspectos na etapa de
desenvolvimento da interface, desde requisitos funcionais, confiabilidade e seguranga de uso,
até as chamadas qualidades extras ou implicitas como flexibilidade, adaptabilidade e facilidade
de entendimento (REINERT e GONTLIO, 2017). Pesquisas com objetivos especificos, ou
parciais em relagdo ao processo de avaliacdo, podem usar critérios mais especificos (UNRAU
e KRAY, 2019) como:

e Orientagdo do usuario: resultados que abrangem aspectos gerais de todo o sistema
relacionados, mas ndo limitados a documentagdo, mensagens de erro e recuperagdo dos
sistemas, bem como conclusodes sobre a orientacdo dos usuarios.

e [Estratégia: resultados que abordam elaboragdes das interagdes dos usudrios durante
tarefas de varias etapas ou sessoes inteiras, como pontuagdes de tarefas ou avaliagdes
dos usuarios do fluxo de trabalho selecionado.

e Uso da ferramenta: resultados que incluem resultados de pesquisa, inspecao ou teste que
abordam observagdes de elementos especificos (por exemplo, pesquisa, selecdo, mapa
de visdo geral, ferramentas de medi¢ao ou andlises adicionais), bem como a auséncia de
elementos esperados, ausentes ou ndo utilizados funcionalidade e assim por diante.

e Interacao com o mapa: descobertas que enfocam o recurso essencial de toda aplicagao
cartografica e incluem, por exemplo, uma comparacdo de diferentes técnicas
(panoramica, zoom), bem como observagdes sobre os aspectos da renderiza¢do do mapa

ou a extensao inicial.
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Representagao de icones: resultados relacionados a observagdes da simbologia utilizada
(por exemplo, icones de ferramentas, simbolos de mapas etc.).

A defini¢ao dos componentes que preferencialmente devem ser avaliados em termos de

usabilidade quantificaveis, de acordo com Nielsen (1993) e Mendonga (2013), sucintamente a

usabilidade pode ser dividida em:

Facilidade de aprendizagem: o sistema deve ser facil de assimilar pelo utilizador, para
que este possa comecar a trabalhar rapidamente.

Tempo que um participante do teste leva para finalizar uma tarefa.

A disposi¢ao dos menus.

Eficiéncia: o sistema deve ser eficiente para que o utilizador, depois de saber usar, possa
atingir uma boa produtividade.

Facilidade de memorizagao: o sistema deve ser facilmente memorizado, para que depois
de algum tempo o usudrio se recorde de como utilizar o sistema novamente, sem grandes
dificuldades.

Seguranga: o sistema deve prever erros, evitar que os usuarios 0os cometam € se o
cometerem, permitir facil recuperagdo ao estado anterior, como por exemplo utilizar as
teclas Ctrl+Z.

A quantidade de vezes que o usuario expressa frustragdo ou contentamento;

Satisfacdo: o sistema deve ser usado de uma forma agradavel, para que os usuarios
fiquem satisfeitos em utiliza-lo.

Os critérios de Unrau e Kray (2019), sdo comparaveis aos de Mendonga (2013), devido

ao contexto em que o usuario passa a ter um papel bastante relevante no processo de construcao

das interfaces. Porém Mendonca (2013), utiliza critérios distintos ao avaliar a usabilidade na

pratica, como indicadores que incluem: a qualidade da solugdo e taxas de erro correspondendo

a “eficacia”; critério de “eficiéncia” como o tempo para conclusdo de tarefas; o tempo para

aprendizado; e por ultimo a preferéncia subjetiva do usuario pelo sistema ao proporcionar uma

experiéncia agradavel correspondendo a “satisfacdo”.

De um modo geral, estas técnicas se distribuem em abordagens quantitativas e

qualitativas de coleta de dados. Unrau e Kray (2019), apresentam o seguinte conjunto de

abordagens quantitativas:

Pontuagdes da tarefa: métricas de teste do usudrio, como tempo de conclusdo da tarefa
ou taxa de erro.
Avaliagoes subjetivas: classificacdes por usuarios ou especialistas baseadas em escalas

numéricas, tornando-as quantitativas.
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e Registro de interagdo: interagdes intermediarias ou mesmo dados granulares finos, como
trilhas de mouse, sdo incorporadas para estender as pontuagdes das tarefas.

e Rastreamento ocular (eye-tracking): mede o tempo gasto pelos usudrios assistindo a
certos elementos da interface do usuario e outras métricas, como o numero de olhares e
assim por diante. Envolve a existéncia de um sistema computacional que
automaticamente colete estatisticas acerca do uso detalhado da interface a ser avaliada.

e Avaliagdo heuristica: normalmente dimensiona as classificagdes com base nos padrdes
de interface do usuario executados por especialistas (por exemplo, identificacdo de

violagdes dos principios de didlogo).

Schobesberger (2009) e Mendonga (2013), apresentam testes com diferentes abordagens
qualitativas possiveis:

e Entrevistas: ¢ um método que envolve a interacdo verbal entre o pesquisador e os
participantes com intengdes especificas (SCHNEIDERMAN, 1998 apud
MENDONCA, 2013). Sao especialmente tteis para a coleta de dados qualitativos
(opinides) sobre o sistema projetado. As entrevistas podem ser guiadas por um
questionario, mas normalmente eles sdo mais abertos sobre as respostas. Os
entrevistados podem ser especialistas como por exemplo os cartégrafos, ou profissionais
de outras disciplinas ou mesmo usuarios regulares. Nielsen (1993), defende que
entrevistas sao adequadas para estudos exploratdrios onde pouco se sabe acerca daquilo
que se esta procurando.

e Questiondrios: Os questionarios sao idealizados com proposito de serem divididos em
uma série de indagagdes sobre um determinado tema, incluindo perguntas do tipo
abertas ou fechadas. Nas perguntas do tipo fechadas, o usuério tem um conjunto de
possiveis respostas preestabelecidas a escolher. Dessa forma, ele expressa sua opinido
concordando ou discordando de afirmativas, embora este método restrinja as
possibilidades de resposta e possiveis feedback dos usuéarios (NIELSEN, 1993;
KOVACIC e GREEN 2012).

e Observacdo de usudrio: Este método possibilita a descoberta de problemas de
usabilidade, enquanto o usuério estad interagindo com o sistema (NIELSEN, 1993). A
observagdo pode ser direta, que ¢ quando o avaliador estd fisicamente presente com o
usudrio, denominado teste de usabilidade moderado. Ou indireta, quando a interagdo ¢
registrada por meio de video ou métodos de captura de tela, empregando técnica URUT

(Teste de Usabilidade Remoto Nao Moderado).
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e Think Aloud: tem sua origem na psicologia com (VAN SOMEREN et al., 1994). Os
participantes executam acgoes de interacdo com a interface, expressando em voz alta seus
pensamentos e sentimentos. Isto oferece insights acerca dos problemas existentes e
como se pode trabalhar para solucioné-los. O investigador pode atribuir tarefas especiais
ou fazer perguntas durante o processo. Este método pode ser usado para avaliar a
usabilidade de prototipos e aplicativos de mapas finais.

Os testes qualitativos podem ser moderados, correspondendo ao tipo de teste mais
tradicional, ou ndo moderados. O moderador ¢ quem guia o usudrio pelo roteiro do teste,
fazendo perguntas e atribuindo tarefas que ele precisa realizar usando o produto ou a interface
que esta sendo testada (HERTZUM et al., 2015). O método de questionario nao moderado,
pode ser considerado uma opcao de teste no qual os usudrios ndo sao observados fora de seu
ambiente habitual, o que minimiza a interferéncia externa ao seu comportamento, as questdes
sdo expressas de forma clara e sem ambiguidades, pois a objetividade das perguntas define a
precisao das respostas (BRINGULA, 2011). O método questionario serve principalmente para
avaliar a qualidade da interface (CYBIS et al., 2010). Esse método é comum por meio de
questionarios on-line.

Outra forma sdo os testes de usabilidade nao-moderados, no qual correspondem a testes
que podem ser realizados online pelo proprio usudrio através de ferramentas que guiam o
usuario automaticamente pelas tarefas, por exemplo. O Teste de Usabilidade Remoto Nao
Moderado (URUT), ¢ uma técnica projetada para ajudar a superar as desvantagens do teste de
usabilidade moderado, pois a observacao moderada pode ser considerada intrusiva (SCHIRRA
e ALLISON, 2018). O usudrio pode se comportar de forma diferente quando outras pessoas
estdo ao seu redor. Um ambiente de testes pode distrair ou inibir um usudrio alterando suas
respostas, por isso a premissa do URUT ¢ que os participantes trabalhem através de tarefas em
seu ambiente usual sem a necessidade de um moderador presente fisicamente. Esses testes
podem ser apresentados aos usuarios utilizando uma plataforma online, por exemplo
(TOMLIN, 2018).

Uma possibilidade para a obtencao de alguns dados é serem capturados em uma mistura
de Think aloud e Eye tracking. O primeiro ¢ o uso de Dataloggers que registram as agdes de
um usuario em determinada interface gravando cliques, tempo e outras informagdes ao usar
uma pagina web ou aplicativo. A segunda forma ¢ com a gravagao de video, externa e do olho
do usuadrio, fornecendo uma visao mais qualitativa do comportamento do usudrio (NYSTROM,
2014). Além da identificagdo da interacdo, o fator tempo também pode ser levado em conta

nessa abordagem. O tempo pode dar uma visdao muito util do desempenho do usuario.
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Sequéncias rapidas de interagdes recorrentes sao altamente desejadas, ao passo que o atraso
poderia indicar confusao e desentendimento (PUCHER ¢ SCHOBESBERGER, 2011).
O QUADRO 1 apresenta uma revisdo da produgdo académica da ultima década

relacionada a usabilidade de aplicacdes em plataformas desktop e movel.

QUADRO 1 - TRABALHOS EM DESTAQUE

Autores Titulo Caracteristicas
E discutido os principais métodos para avaliagio
da usabilidade de mapas Web. Ressaltando a
Towards Principles  for | importincia de ser desenvolvido sistemas com

SCHOBESBERGER, 2009

Usability Evaluation in
web mapping-usability
research for cartographic
information systems

design centrado no usudrio, vinculado a uma
avaliacao de usabilidade. Enfatizando principios
gerais para pesquisa de usabilidade relacionado
com o desenvolvimento de ferramentas de
mapeamento Web.

KOMARKOVA et al. 2011

Methods  of  usability
evaluation of web-based
geographic information
systems

Este artigo aborda com métodos adequados de
teste de usabilidade de GIS baseados na Web que
devem ser realizados. Varios problemas de
usabilidade sdo identificados durante os testes de
usabilidade realizados anteriormente e sdo
descritas recomendagdes, como evitar problemas
de usabilidade.

MENDONCA, 2013

Avaliagdo de interfaces
cartograficas para
dispositivos com tela

sensivel ao multitoque

Realizou a aplicacédo de testes em usuarios com a
finalidade de identificar aspectos problematicos
de interagdo em  mapas interativos,
contemplando ambientes interno ou externo, em
dispositivos méveis comerciais mais utilizados
na época.

KUPARINEN et al. 2013

Introducing Usability
Heuristics for Mobile Map
Applications

Neste artigo, ¢ apresentado um conjunto de
heuristicas para avaliar a usabilidade de
aplicativos de mapas modveis. Foi desenvolvido
as heuristicas, explorando as heuristicas
genéricas atuais e, em seguida, formando novas
heuristicas baseadas em teoria

MOUMANE et al.., 2016

Usability evaluation of
mobile applications using
ISO 9241 and ISO 25062
standards

O trabalho propde um conjunto de medidas para
avaliar a usabilidade de aplicativos moveis
executados em diferentes sistemas operacionais
moveis, seguindo a norma ISO 25062 e ISO
9241-11. Avaliando empiricamente  duas
aplicagdes moéveis amplamente utilizadas:
Google Apps e Google Maps, foi testado um total
de 32 usudrios no experimento.

KUPARINEN, 2016

Validation and extension of
the usability heuristics for
mobile map applications

Este artigo aborda o processo de validagdo e
desenvolvimento das heuristicas de usabilidade,
para aplicacdes de mapas moveis. As heuristicas
foram testadas por 58 avaliadores dando subsidio
para avaliagdo de wusabilidade de quatro
diferentes aplicativos de mapas. E sugerido
utilizar as heuristicas testadas neste trabalho
como parte da metodologia de novos
desenvolvimentos de aplicativos de mapas para
dispositivos méveis.
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KWEE-MEIER et al., 2017

Integrated Information
Visualization and Usability
of User Interfaces for
Safety-Critical Contexts

E realizado um estudo em sistemas seguranga
critica, considerando a importdncia da
usabilidade, que segundo o autor geralmente sao
projetados de um ponto de vista técnico. O foco
foi sobre a colaboragdo entre o ser humano ¢ a
tecnologia. A eficiéncia no processamento de
informagdes ¢ prejudicada por emogdes
negativas, como estresse ¢ ansiedade. E
orientado a ser realizado avaliacbes das
interfaces com os usuarios, projetando o design
do sistema iterativo, ¢ avaliando os prototipos
como orienta a ISO 9241-11.

OLIVEIRA et al., 2019

Usabilidade de Aplicativos
de Seguranca Colaborativa
para Smartphones: Uma
Revisdo Sistematica

Este estudo objetivou realizar uma revisdo
sistematica da literatura com o intuito de
identificar as diferentes abordagens sobre testes
¢ usabilidade de aplicativos que promovam a
segurancga colaborativa, verificando o estado da
arte neste dominio.

KARAMPANAH, 2019

A Survey of Usability
Issues in Mobile Map
based Systems

Neste estudo é proposto uma revisao sistematica
da literatura, replicavel e valida para encontrar o
método de avaliagdio de wusabilidade mais
frequentemente aplicado nos estudos disponiveis
para detectar os problemas de usabilidade em
sistemas moéveis baseados em  mapas
(WEBGISs).

Perspectives on usability
guidelines for smartphone

Este estudo propds desenvolver uma lista
abrangente de diretrizes de usabilidade
adequadas para multiplas plataformas e géneros
de aplicativos para smartphones. Um

AHMAD et al., 2019 gppllcgtlops: an empirical experimento controlado foi conduzido e destacou
Investigation and | oue mesmo aplicativos populares que sio muito
systematic literature review | ijizados apresentam problemas de usabilidade.

Este estudo tem como objetivo criar um
inventario dos aspectos de usabilidade de
sistemas publicos de informagdo geografica
A Multi National Human | participativa (PPGIS), concentrando-se na
Computer Interaction | compreensdo das caracteristicas de uma ampla

BARTLING et al., 2019 Evaluation of the Public | gama de usudrios. O estudo de usabilidade
Participatory GIS | incluiu 73 participantes da Colémbia, Uganda e
GeoCitizen Austria. Combinamos uma pesquisa qualitativa

personalizada (realizada nos trés paises) com
uma pesquisa baseada em rastreamento ocular
(realizada apenas na Austria).

KOMARKOVA et al. 2019

Usability Evaluation the
Prague Geoportal

O artigo descreve um estudo de caso que utiliza
a combinagdo de testes de usabilidade, pesquisa
e avaliagdo heuristica para avaliar a usabilidade
do Geoportal de Praga. O estudo de caso mostra
que resultados muito semelhantes sdo obtidos
pelos métodos.

LIMA, 2020

Desenvolvimento de um
WEBGIS para campus
universitario com praticas
de UCD

Este trabalho abordou a tematica da aplicacao de
técnicas de Engenharia de Requisitos (ER) e o
User Centred Design (UCD), para o
desenvolvimento de um WebGIS voltado para
campi universitarios visando a criagdo de rotas
que integrassem os dados da base cartografica de
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um campus (outdoor) com seus dados de
mapeamento indoor. O estudo de caso foi
aplicado ao campus Centro Politécnico da UFPR.
FONTE: O AUTOR (2021).

2.3 HEURISTICAS DE USABILIDADES EM PLATAFORMAS MOVEIS E DESKTOP

Duas das técnicas de avaliacdo de usabilidade bastante populares sdo o teste do usuario
e a analise heuristica que sdo processos cognitivos empregados para encontrar solugdes para
um problema (TAN et al., 2009). O principal objetivo do estudo de Tan et al. (2009), foi
comparar a eficiéncia e a eficicia entre testes de usuarios e andlises heuristicas, ambos os
métodos sdo igualmente eficientes e eficazes no tratamento de diferentes categorias de
problemas de usabilidade, mas os dois métodos sdo complementares e ndo devem competir. E
recomendado que a analise heuristica seja implementada nos estagios iniciais do processo de
desenvolvimento, enquanto o teste com usudrios idealmente deve ser realizado em um estagio
posterior do processo de desenvolvimento. Devido a natureza complexa e diversificada dos
sistemas WebGIS ¢ dificil definir todas as tarefas possiveis que um usuario (comum ou
especialista) pode executar para realizar um teste de usabilidade satisfatorio (FLEDDERUS,
2016).

Para que a interface de um WebGIS seja "utilizavel" ela deve oferecer facilidade e
eficiéncia para que os usudrios possam executar as tarefas pretendidas com o menor numero
possivel de erros, portanto, ¢ muito valiosa a contribui¢do dos participantes em testes,
direcionados ao apelo visual e funcional da interface identificando os principais fatores de
usabilidade em um WEBGIS (BOSTROM, 2016). As heuristicas classicas de usabilidade da
Nielsen (1993), sdo altamente reconhecidas e sdo a base para muitos trabalhos recentes nos
quais o presente estudo fundamenta-se (KOMARKOVA et al., 2011; KUPARINEN et al.,
2013; KOMARKOVA et al., 2017; KARAMPANAH, 2019; KOMARKOVA et al., 2019;
HARLEY et al., 2019; BARTLING et al., 2019)

A pesquisa de Komarkova et al. (2011), aborda uma metodologia para se testar a
usabilidade de WebGIS para interfaces desktop, com recomendagdes para facilitar a aplicagao
dos testes com a finalidade de facilitar a coleta de dados. As heuristicas de usabilidade estao

divididas em cinco classes QUADRO 2.

QUADRO 2 — HEURISTICAS DE USABILIDADE

Classe Heuristica




Ambiente
cartografico

Existe uma barra de escala grafica disponivel?

Existe uma escala numérica disponivel?

E possivel ver a escala exatamente de forma precisa?

Existem escalas de limite adequadas para as camadas de dados?

As camadas de dados s@o ordenadas de acordo com sua importancia considerando
o topico do mapa?

A legenda esta disponivel?

E possivel escolher as camadas que serdo visiveis?

E possivel definir um rendering automatico do mapa quando o mapa é mudado?

Existe um mapa geral disponivel?

E possivel encontrar a data de origem dos conjuntos de dados?

A descricao dos conjuntos de dados esta disponivel?

Interface do usuario:

clareza
compreensao

€

Os mapas sdo divididos de acordo com seus topicos?

Os elementos das péginas sdo colocados adequadamente?

A area do mapa ¢ a maior parte do aplicativo?

Os icones sdo ordenados de acordo com a importancia de sua fungdo?

Os icones sdo divididos em grupos tematicos?

Os icones sdo suficientemente expressivos de acordo com sua fungao?

E possivel distinguir o icone selecionado de todos os outros icones?

Os icones tém uma dica de ferramenta?

Os rétulos dos campos sdo compreensiveis, breves, adequados e expressivos o
suficiente?

As etiquetas estdo na lingua local?

Os rotulos estdo gramaticalmente corretos?

Os termos utilizados sdo comumente usados e conhecidos?

Os elementos importantes de uma pagina sao destacados?

Existe um contraste adequado de cores entre o fundo e a fonte?

O aplicativo inteiro usou apenas um esquema de cores?

Todos os mapas usam a mesma interface do usuario?

O tamanho da fonte ¢ adequado para que os textos sejam legiveis?

E possivel redimensionar a fonte por meio de fun¢des padrio do navegador da
Web?

Existe espaco livre suficiente em torno dos campos de texto para que o texto seja
legivel e claramente organizado?

Cada pagina contém "titulo" ou "cabecalho" para expressar seu conteudo?

O titulo da pagina estd localizado préximo ao canto superior esquerdo?

As informagdes dos locais da barra de status do navegador da Web em algum outro
lugar da pagina?

Existe algum recurso que informe sobre o estado do carregamento da pagina?

Sdo usadas abreviagoes claras?

Acessibilidade

(S

facilidade de uso das

fungodes disponiveis

Existe um botdo que permita voltar a extensdo anterior do mapa?

Existe um botdo que permite avancar para a anterior extensdo do mapa?

E possivel mover o mapa com o mouse?

E possivel fazer um mapa panoramico pelo teclado?

E possivel fazer um mapa panoramico com setas na margem ativa de um mapa?

E possivel ampliar o mapa clicando duas vezes?

E possivel ampliar o mapa pela selecdo interativa de uma regido no mapa com o
mouse?

E possivel escolher o tamanho de um campo de mapa ("viewport")?

Existe uma ferramenta que permite exibir a extensdo total de um mapa?

Existe uma ferramenta que permita identificar um recurso selecionado no mapa?

E possivel medir a distdncia diretamente?

E possivel medir a distancia ao longo dos recursos da linha?
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E possivel medir a area de um poligono?

E facil limpar a selegdo?

E possivel configurar unidades?

O aplicativo contém uma ferramenta para imprimir mapas?

E possivel definir configuragdes adicionais para impressao?

A visualizac¢do antes da impressdo esta disponivel?

Um mapa na tela € igual ao mapa impresso?

E possivel escolher a qualidade de um mapa (nomeadamente para impressio)?

E possivel salvar o mapa resultante como uma imagem?

E possivel armazenar o URL de um mapa (incluindo localizagio, escala etc.)?

O cursor ¢ colocado automaticamente nos campos utilizados com frequéncia
quando o usuario entra na pagina da Web ou em uma janela de dialogo?

Ha um link para ajudar disponivel?

E fécil inserir ajuda e retornar ao aplicativo?

E facil inserir consultas?

E possivel pesquisar de acordo com varios critérios?

Todas as camadas de dados sdo pesquisadas automaticamente?

Os resultados da pesquisa estdo vinculados ao mapa?

E possivel centralizar o mapa para que o recurso selecionado esteja no Centro?

A pesquisa ndo diferencia maitisculas de minusculas?

A fungdo de preenchimento automatico esta disponivel quando a consulta ¢
inserida?

A pesquisa fornece alternativas, por exemplo, menu suspenso?

E possivel pesquisar no menu suspenso pressionando a primeira letra de uma
palavra pesquisada?

A pagina oferece outros mapas disponiveis no site?

E possivel usar atalhos de teclado comuns (por exemplo, Ctrl + C, Ctrl + V)?

O usudrio pode fazer mais do que apenas reagir aos sistemas (isto é, o usuario pode
iniciar agodes)?

Ambiente geral do
computador

Nenhum plug-in € necessario?

Nenhum outro software adicional é necessario (por exemplo, Java)?

Se for necessario um plugin ou outro software, ¢ um link para download
disponivel?

O aplicativo funciona corretamente em varios navegadores?

O aplicativo funciona corretamente em qualquer navegador?

O aplicativo ¢ organizado com variagdes na resolu¢do da tela (800x600;
1024x768; 1280x1024)

Nenhum frame HTML ¢ usado?

Nenhuma janela pop-up é usada?

O aplicativo pode se adaptar quando a janela do navegador da Web ¢é exibida
redimensionado?

Erros e seu tratamento

Os relatdrios de erros sdao formulados de maneira que o erro ¢ uma falha do sistema
ndo do usuario?

Os relatorios de erros estdo gramaticalmente corretos?

Os relatorios de erro sdo sem pontos de exclamacao?

Os relatorios de erro sdo sem palavras vulgares e rudes?

Se um erro for encontrado no campo de entrada de texto, ¢ um cursor
automaticamente colocado neste campo?

Os relatorios de erros fornecem alguma sugestdo sobre a causa do problema?

Os relatdrios de erro fornecem ao usudrio a capacidade de recuperar controle sobre
0 sistema?

E possivel enviar uma consulta a um provedor de aplicativos?
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FONTE: adaptado da (KOMARKOVA et al., 2011).

A avaliacao de usabilidade utilizando heuristicas realizadas por Komarkova et al.
(2011), envolveu apenas especialistas. Foi recomendado a elaboracdo de questionarios com
tarefas simples e evitar tarefas complexas. Por fim, os pesquisadores enfatizam que ¢ muito
importante envolver nos testes de usabilidade usudrios especialistas e ndo especialistas. De
acordo com Komarkova et al. (2017), muitos fatores podem influenciar a usabilidade e muitos
fatores devem ser levados em consideragdo, além de tornar o design mais facil e utilizavel, os
autores sugerem a combinacdo de testes de usudrio de usabilidade e modelo cognitivos para
avaliar a usabilidade de aplicativos baseados na Web, o estudo demonstra que resultados muito
semelhantes sdo obtidos pelos dois métodos.

Os pesquisadores Bartling et al. (2019), adotam uma abordagem testando a usabilidade
em mapas moéveis de sistemas publicos de informagdo geografica participativa (PPGIS),
aplicando testes em usuarios iniciantes de diferentes caracteristicas em trés areas de estudo
Colémbia, Uganda e Austria, medindo a eficacia (taxa de erros no cumprimento das tarefas),
eficiéncia (tempo gasto em cada tarefa) e satisfagdo do uso, o estudo de usabilidade incluiu 73
participantes. Observacdes foram documentadas enquanto os participantes realizavam as
tarefas e / ou respondiam as perguntas. Foi utilizado um dispositivo de rastreamento ocular para
os participantes austriacos. Depois de concluidas as tarefas, foi aplicado perguntas gerais sobre
o design do aplicativo, a fim de entender a usabilidade de uma maneira mais holistica. Neste
estudo, os participantes realizaram seis tarefas QUADRO 3, como entrar no aplicativo e sobre

a interagao com o elemento do mapa como alteracdo do mapa base.

QUADRO 3 — QUESTOES GERAIS SOBRE O APLICATIVO.

Classe Tarefa

Entre no aplicativo e navegue até o mapa

Mude o mapa base

Encontre um Ponto de interesse (POI) e revise sua descri¢ao
Deixe um comentdrio em um POI

Adicione um novo POI

Encontre a configuragdo do perfil e mude a idade

Cenario de tarefas

B A Pl el I

Avaliagdo do design do Observagdes gerais
aplicativo 8. Avaliagdo de projeto

FONTE: adaptado da (BARTLING et al., 2019).

O QUADRO 2 aborda a avalia¢ao de usabilidade em WebGIS para interfaces desktop.
Por outro lado, Bartling et al. (2019), QUADRO 3 utilizam uma metodologia para testar a

usabilidade em WEBGIS. Pode-se destacar a semelhanca nas heuristicas como execug¢ao de
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tarefas para se obter resultados com base na interagao do participante com as funcionalidades
da interface, como por exemplo a tarefa da QUADRO 2 “Mude o mapa base” ¢ a tarefa da
QUADRO 3 “Todos os mapas do site usam a mesma interface do usuario?”. Podemos destacar
diferengas como a tarefa da QUADRO 2 “Entre no aplicativo e navegue até¢ o mapa” e a tarefa
da QUADRO 3 “E possivel redimensionar a fonte por meio de fun¢des padrio do navegador
da Web?” A consequéncia causada pela mudanca de interface que ocorre a interagcdo com
destaque para algumas heuristicas que se aplicam ao deskfop, mas nao fazem sentido serem
aplicadas nos dispositivos méveis, como utilizar uma impressora ou utilizar atalhos de teclado
comuns como, Ctrl + C, Ctrl + V. E também o contrario é valido como realizar multitarefa com
varias abas abertas simultaneamente em dispositivos moéveis.

No artigo de Kuparinen et al. (2013), ¢ apresentado um conjunto de heuristicas para
avaliar a usabilidade de WEBGIS, explorando heuristicas genéricas e atuais, foi formando uma
proposto de novas heuristicas baseadas em bibliografias ja consolidadas, como (NIELSEN,
1993). As heuristicas propostas abrangem informacdes sobre a localizacdo do usudrio,
orientagdo da rota, escala do mapa, adaptabilidade das informagdes visiveis dependendo do
tamanho da tela do dispositivo, mapas atualizados, personalizagdo do aplicativo para apoiar os
interesses pessoais do usuario e uso de atalhos para salvar informagdes importantes. No
QUADRO 4 sao apresentadas as heuristicas de usabilidade propostas com as justificativas que

Kuparinen et al. (2013), descreve para cada uma delas.

QUADRO 4 — HEURISTICAS DE USABILIDADE PROPOSTAS PARA WEBGIS

Heuristicas

Descrig¢ao

Justificativa

Visibilidade das fungdes do
mapa contextual e locais
importantes.

O aplicativo deve sempre interagir
com o usuario, fornecendo feedback
informativo dentro de um prazo
razoavel. As fungdes do mapa
devem estar visiveis. A visualizagdo
do mapa deve permanecer
constantemente visivel quando o
aplicativo de mapa estiver em uso.

O tamanho limitado de exibigdo dos
dispositivos moveis causa desafios tanto
para definir fungdes do mapa quanto para
tornar visiveis importantes localizagdes
do mapa. O modo de economia de energia
ndo deve ser ativado se o usuario precisa
constantemente da  assisténcia  do
aplicativo de mapa.

Correspondéncia entre o
sistema e o ambiente fisico
do usuario.

O aplicativo de mapa deve mostrar
uma indicagdo clara da localizagdo
do wusudrio e de outros locais
importantes (por exemplo, destinos
e POIs) no mapa. E essencial que o
mapa corresponda de maneira
compreensivel com o ambiente
fisico do usuario. O mapa deve estar
atualizado.

Em estudos com mapas méveis 2D versus
3D concluiram que os mapas 3D
apresentam representacdo realista de
objetos, visualizagcdes variaveis da
perspectiva da primeira pessoa ¢ maior
liberdade em movimento. Mapas 2D
orientam o0s usudrios a usar sugestdes
ambientais, como nomes de ruas e
travessias.

Controle do usuario sobre
as fungdes do mapa.

Permita que o usudrio tenha controle
do aplicativo de mapa quando
ocorrerem interrupgdes (no
dispositivo moével:  telefonema,
mensagens, notificacdes de outros

Interrupgdes como e-mails recebidos,
SMSs e telefonemas influenciam a
interagdo com  dispositivos moveis.
Quando essas interrup¢des ocorrem, o
aplicativo deve salvar seu estado atual e
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aplicativos, do ambiente concreto:
trafego, clima, semaforos). Permitir
multitarefa.

ainda pode fornecer as instrugdes de
navegagdo necessarias. O WEBGIS
também deve ser sensivel ao contexto, ou
seja, adaptar-se as condi¢des do ambiente,
pois isso pode permitir usos mais
eficientes de aplicativos modveis. Por
exemplo, o WEBGIS deve ajustar a
visibilidade do tamanho da tela de acordo
com as condigdes de iluminagdo e a hora
do dia.

Consisténcia e padroes.

Siga as convengoes da plataforma no
design da interface do usudrio. Seja
consistente no uso de gestos de
interacdo,  controles,  fungdes,
elementos da interface do usuério e
recursos do mapa. Use simbolos de

Os simbolos para mapas moveis sdo
projetados para telas pequenas, nas quais
é essencial considerar clareza,
instintividade e convengdes de simbolos
de mapas. Para que os simbolos do mapa
sejam claros, a simplificagdo e a abstragao
sdo essenciais, os simbolos do mapa

mapa claros, intuitivos e comumente | devem funcionar por semelhanga,
conhecidos. relacionamento, convengdo, diferenca e
padronizagdo.

Prevencgao de erros.

Torne o aplicativo de mapa livre de
erros. Se ainda ocorrerem erros,
certifique-se  de  oferecer a
possibilidade de se recuperar deles.
Evite que o usuario se perca.

Testes cuidadosos do WEBGIS devem ser
realizados para reduzir a quantidade de
erros. Além de instrugdes visuais e
audiveis, também ¢ possivel fornecer
feedback aos usuarios como o uso de
sugestdes em ambientes locais.

Reconhecimento em vez de
recordagao.

Minimize a carga de memoria do
usuario. Verifique se as principais
fungdes do aplicativo de mapa (por
exemplo, explorar, orientacdo de
rota, zoom, panoramica, selecdo de
POI) sdo facilmente acessiveis. Use
caminhos curtos de menu para as

Para evitar sobrecarga, de memoria é
recomendado utilizar diferentes canais de
multimidia para apresentar informagdes,
fornecendo dicas sobre como o usuario
pode selecionar e organizar os dados e

~ S alinhar o conteudo de maneira
fungdes principais ou mantenha as .
~ N equilibrada.
fungdes principais presentes o
tempo todo.
Ofereca opgdes flexiveis para as
principais fungdes do mapa. Permita
que o usudrio salve os locais a serem
usados como atalhos (por exemplo,
o casa) e suporte as informagdes do - . .
Flexibilidade, ) P Goe Utilizar  técnicas de renderizacdo,
.- .. . | POL. Ofereca acesso facil a . . N L
escalabilidade e eficiéncia | . ~ L paradigmas de interagdo e otimizagdo do
informagoes adicionais (metadados, .
de uso. . , desempenho do sistema.
links, conteido gerado pelo

usuario). Verifique se a interface do
usuario ¢ escalavel para diferentes
tamanhos de tela de dispositivos
movelis.

Design visual equilibrado e
simplista.

A aparéncia geral harmoniosa deve
consistir em um contraste claro entre
elementos visuais, layout
equilibrado e cores informativas.
Elementos visuais devem orientar os
usuarios a olhar para elementos
importantes. Evite confusao visual.

Na aparéncia geral harmoniosa, todos os
elementos devem funcionar bem juntos e
se complementam, equilibrio, clareza e
contraste sdo importantes no design
efetivo do mapa. A clareza do mapa ¢
alcangada principalmente através do
contraste, que pode ser criado com
opostos, como o escuro ¢ a luz. A
desordem visual deve ser evitada, as cores
devem ser mais intensas devido as
diferentes condigdes de iluminagdo nos
contextos de uso dos mapas moveis.
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As mensagens de erro devem ser
expressas em linguagem simples

1 o -~ | Quando ocorrem erros, a recuperagido
(sem codigos), indicar com precisdao

deles deve ser direta, agdes que sdo

0 problema e sugerir A .
. . . - reversiveis sdo importantes para aliviar a
Reconhecer, diagnosticar e | construtivamente uma  solugdo. . . .
. . ansiedade, porque ¢ claro para o usuario
recuperar de erros. Indique claramente os motivos pelos

que os erros podem ser desfeitos e eles
nao devem sentir que vao 'quebrar' o
sistema por uma agdo equivocada.

quais os locais pesquisados nao
foram encontrados. Salve as
pesquisas anteriores do usuario para
repeti¢do rapida.

O design cuidadoso da ajuda e
documentacdo com base nos propositos
do aplicativo e no contexto do usuario.
Ele ressalta que ¢ essencial oferecer
instrugdes para a descrigdo ¢ o uso das
tarefas incluidas no aplicativo. Além
disso, ele afirma que, como a maioria dos
usuarios de aplicativos de mapas ndo esta
familiarizada com a terminologia especial
do campo, o vocabulério e as instru¢des
devem ser simples.

FONTE: adaptado da (KUPARINEN et al., 2013).

Mesmo que seja melhor se o sistema
puder ser usado sem documentagao,
pode ser necessario fornecer ajuda e
documentagdo. Forneca: orientagdo
rapida focada na tarefa do usudrio e
documentagdo mais detalhada com
fungdes de pesquisa. Preste atengdo
a compreensibilidade da ajuda.

Oferecer ajuda.

A diferenca do WEBGIS (QUADRO 4) para desktop (QUADRO 2) ¢ a correspondéncia
entre o sistema e o ambiente fisico do usuario, no qual o WEBGIS ¢ relevante devido ao fato
em que o usuario pode utilizar o0 mapa ao mesmo tempo em que se locomove no ambiente
mapeado com o dispositivo movel. Portanto pode-se observar que as classes que sao utilizadas
na QUADRO 4 possuem uma finalidade ligeiramente diferente das classes da QUADRO 2.
Ainda que existem semelhangas compartilhadas tanto para interfaces desktop como para
dispositivos moveis, como enfoque no ambiente cartografico que ¢ a interface do usuario,
portanto manter o usuario no controle do mapa facilita o uso das fung¢des disponiveis, como a
recuperacdo de erros e acesso facilitado a ajuda.

As heuristicas propostas por Kuparinen et al. (2013), sdo especificas para avaliar a
usabilidade de WEBGIS, e foram utilizadas por quatro especialistas que ¢ uma limitagdo da
pesquisa, pois € pequena a quantidade de avaliadores para testar as heuristicas propostas. Outra
critica € que a generalizagdo das heuristicas ¢ incerta e complexa, pois o campo dos WEBGIS
¢ extremamente amplo. As heuristicas de Kuparinen et al. (2013), foram utilizadas para avaliar
mapas digitais em dispositivos méveis. Como parte da pesquisa os avaliadores preencheram
um questionario sobre a compreensibilidade de cada uma das heuristicas e esses dados foram
analisados, resultando nas heuristicas de Kuparinen et al. (2016), que de acordo com os
pesquisadores devem ser amplamente utilizaveis no desenvolvimento de aplicativos de mapas

moveis.
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Kuparinen (2016), explora e propde um processo de validacao e desenvolvimento

adicional das heuristicas de usabilidade introduzidas anteriormente em Kuparinen et al., (2013),

voltado para WEBGIS. Foram testadas as heuristicas por 58 avaliadores em quatro aplicativos

de mapas diferentes. Demonstrou-se que as heuristicas sdo eficientes para encontrar problemas

de usabilidade em WEBGIS. Cnforme Kuparinen (2016), as heuristicas de usabilidade

introduzidas neste documento devem ser amplamente utilizadas no desenvolvimento de

aplicativos para comportar WEBGIS (QUADRO 5).

QUADRO 5 — HEURISTICAS DE USABILIDADE PROPOSTAS PARA WEBGIS VALIDADAS E

ESTENDIDAS

Heuristicas

Descrigao

Combine o mapa e o
ambiente fisico.

Para evitar que o usudrio se perca, o aplicativo de mapa deve mostrar uma indicag@o
clara da localizacdo do usuario e de outros locais importantes (por exemplo, destinos
e pontos de interesse, POIs). E essencial que o mapa corresponda de maneira
compreensivel com o ambiente fisico do usuario. O mapa deve estar atualizado.

Mantenha o mapa visivel
quando necessario.

A visualizagdo do mapa deve permanecer visivel o mais rapido possivel quando o
usuario estiver usando o aplicativo ativamente e principalmente quando houver
necessidade de orientacdes criticas de navegacdo. Se houver um anuncio exibido no
aplicativo, mantenha-o afastado de qualquer parte critica da interface do usuario ou
da visualizacdo do mapa.

Mantenha as
importantes
acessiveis.

fungdes
facilmente

Verifique se as principais fungdes do mapa (por exemplo, exploracdo, pesquisa,
busca de rotas) sao facilmente acessiveis. Use caminhos curtos de menu para as
fungdes principais ou mantenha as fung¢des principais presentes o tempo todo. Deixe
claro qual parte ou funcdo da interface do usudrio estd sendo usada atualmente.

Oferecer atalhos

locais.

para

Minimize a carga de memoria do usuario, permitindo o uso de atalhos para locais
importantes (por exemplo, casa, pesquisas anteriores, enderegos da agenda de
contatos). Apoie o uso de POIs. Oferega acesso facil a informagdes adicionais
(metadados, links, contetido gerado pelo usuario).

Permitir multitarefa e
interrupgaes.

Permita que o usudrio tenha controle do aplicativo de mapa quando ocorrerem
interrupgdes (do dispositivo movel: telefonema, mensagens, notificagdes etc. ou do
ambiente concreto: trafego, pausa no café, mau tempo etc.). Permitir multitarefa e
facilitar o retorno ao ultimo estado do aplicativo de mapa apods o uso de outros
aplicativos.

Prefira  solugdes de
design grafico e funcional
comumente usadas.

Use solugdes de design conhecidas na interface do usudrio se vocé ndo tiver uma
nova solugdo que seja fortemente comprovada como intuitiva. Seja consistente com
o uso de gestos de interag¢do (por exemplo, zoom e panoramica), controles, fungdes,
elementos da interface do usudrio e recursos do mapa em diferentes partes do
aplicativo. Use simbolos de mapa claros, intuitivos e comumente conhecidos (por
exemplo, setas para obter dire¢des, classe de ampliagdo para pesquisa € mais ¢ menos
para zoom).

Use terminologia
compreensivel de forma
consistente.

Evite o uso de terminologia especial. Certifique-se de usar as mesmas palavras com
os mesmos significados em diferentes partes do aplicativo. Use o idioma preferido
do usuario.

Evite erros e recupere-os.

Torne o aplicativo de mapa livre de erros. Se ainda ocorrerem erros, certifique-se de
oferecer a possibilidade de se recuperar deles facilmente.

Reconhega os erros e
informe-os claramente.

Quando ocorrem erros, as mensagens de erro devem ser expressas em linguagem
simples (codigos de erro somente atras de um link), indicar com precisdo o problema
e sugerir construtivamente uma solu¢do. Indique claramente também os motivos
pelos quais os locais pesquisados ndo foram encontrados.
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O aplicativo deve interagir com o usuario, fornecendo feedback informativo dentro
Ofereca  flexibilidade, | de um prazo razoavel. O aplicativo precisa se adaptar a diferentes casos de uso (por
adaptabilidade e | exemplo, navegacdo de pedestres na floresta, dire¢do). Verifique se a interface do
escalabilidade. usuario ¢ escalavel para diferentes tamanhos de tela. Permita que o usudrio ajuste as
opcdes de economia de energia para prolongar a vida util da bateria do dispositivo.

Use um contraste claro entre elementos visuais, layout balanceado e cores
Siga o design visual | informativas (mapa: florestas como verde etc., interface do usuario: alarmes como
equilibrado e simplista. vermelho). Elementos visuais devem orientar os usudrios a olhar para elementos
importantes. Evite confusdo visual.

Mesmo que seja melhor se o sistema puder ser usado sem documentagdo, ¢
necessario fornecer ajuda e documentagdo. Fornega orientacdo rapida focada na
tarefa do usuario e documentagdo mais detalhada com fung¢des de pesquisa. Preste
atenc¢do a compreensibilidade da ajuda.

Oferega ajuda.

FONTE: adaptado da (KUPARINEN ef al., 2016).

As heuristicas apresentadas no QUADRO 6 foram adequadas para a avaliagao de mapas
acessados em dispositivos moveis. Porém Kuparinen et al. (2016), recomenda que as novas
heuristicas de usabilidade validadas e estendidas devem ser amplamente utilizadas no
desenvolvimento de mapas moveis. Assim, sd0 necessarias mais pesquisas gerais sobre
usabilidade para desenvolver ainda mais a experiéncia do usuario de WEBGIS com os casos de
uso.

Por meio da leitura de trabalhos relacionados, foram observadas heuristicas
apresentadas nos QUADROS (2, 3, 4 e 5) que apresentam a possibilidade de serem adaptaveis
em diferentes dispositivos eletronicos. Perguntas como: “E possivel ampliar o mapa pela
selecdo interativa de uma regido do mapa com o mouse?” ou “A visualizagdo antes da impressao
esta disponivel?” ndo sdo genéricas ficando limitadas somente a interfaces desktop por outro
lado perguntas como: “Existe um icone para exibir a extensao total de um mapa?”’ ou “O campo
do mapa ocupa a maior parte da interface?” Sdo questdes mais abrangentes, possibilitando a
avaliagdo em interfaces com caracteristicas variadas, possibilitando realizar a migragdo entre

frameworks de plataforma desktop para dispositivos moveis.

24 ERGONOMIA APLICADA EM DISPOSITIVOS MOVEIS

Complementar as avalia¢des de usabilidade, quando se utilizam dispositivos moveis se
faz necessaria a avaliacdo ergonomica do sistema. A ergonomia ajuda a projetar e organizar
locais de trabalho, produtos e sistemas para que eles se ajustem as pessoas que os usam,
integrando intimeras areas da ciéncia para desenvolver técnicas e metodologias praticas,
auxiliando no ajuste dos sistemas de comunicagdo visual, para que ocorra uma boa IHC

(BRITO, 2013). A ergonomia estabelece em um conjunto de conhecimentos cientificos
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relacionados ao homem que sdo necessarios para conceber instrumentos, maquinas e
dispositivos que devem ser usados com o maximo de conforto, seguranca e eficacia por seus
usuarios (BARROS, 2003).

Os dispositivos moveis e suas aplicagdes t€m se tornado um importante meio de acesso
de informagdes. Cada vez com maior peso, a utilizacdo dessas tecnologias, estd se tornando
parte indispensavel da vida das pessoas (D'ARC et al., 2018). Um dispositivo movel atualmente
¢ portatil, pessoal, estd em posse do individuo a maioria das horas, ¢ facil e rapido de usar e
possui algum tipo de conexdo com a internet (WILMER et al., 2017). Com estas caracteristicas
os dispositivos moveis passaram a ser ferramentas indispensaveis na vida das pessoas,
resultando em aplicativos extremamente populares e praticos de serem utilizados (WANG et
al., 2016).

Em alguns casos as andlises ergondmicas aplicadas nos dispositivos moveis sdo
pautadas por conceitos voltados em aplicacdes especificas de interfaces desktop (SALGADO e
FREIRE, 2014). Este fato pode indicar um problema, uma vez que as caracteristicas que
envolvem a ergonomia de dispositivos desktops sao distintas das apresentadas em dispositivos
moveis, como um smartphone por exemplo, que sdo utilizados em diversos ambientes, tanto
outdoor como indoor (HOEHLE e VENKATESH, 2015).

O desenvolvimento de aplicativos esta pautado principalmente no aprimoramento da
interface, com aplicacdes amigaveis, considerando as necessidades dos usuarios (AYOBAMI
et al., 2012). Devem ser levados em consideragdes ao planejar o processo de teste em
dispositivos moveis:

e Os testes de interfaces cartograficas em dispositivos moéveis diferem dos testes em
interfaces em desktop.

e A variedade de telas de dispositivos mdveis, suas extensoes € cores.

e [luminag¢do do ambiente, se for indoor ou externo, afeta a percepcao dos objetos e
feicoes cartograficas;

e O publico que vai utilizar a interface cartografica movel, se possui alguma afinidade
com mapas, e qual grau de afinidade;

e Ampliagdo e reducdo da escala e orientacdo espacial;

e Comparacdo de simbologias;

e Postura, ambienta¢do e fadiga durante o uso;

e Grau de satisfagdo geral com a interface usada;

e Sugestdes de mudanca a serem efetuadas.
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Outra questao a ser considerada ¢ que os processos cognitivos que surgem durante o
processo de leitura e interpretagdo das informagdes contidas em mapas, possibilitam ao usuario
reconhecer aspectos genéricos do mapa que sejam familiares, concentrando-se na leitura e
interpretacdo eficaz do produto cartografico em detalhes (FALCHETTA, 2006). Para a
interface de dispositivos méveis as avaliagdes podem ser conduzidas em campo ou laboratorio
dependendo das questdes que precisam ser investigadas e de qudao completo o produto estara
no momento dos testes. A escolha de medidas e das tarefas para serem realizadas nos testes
terdo relagcdo com o ciclo de projeto e o que a interface possibilita fazer at¢é o momento das
realizagdes das avaliacdes ergondmicas para conceber a interface desejada dentro do contexto
(usuario, tarefa, equipamento e ambiente) no qual o sistema esta sendo utilizado (LOWE et al.,
2019).

Os procedimentos de avaliagdo da ergonomia, geralmente sdo realizados seguindo
algumas caracteristicas importantes como a otimizacdo e tamanho da area reservada para o
mapa, tamanho da area da tela reservada para a barra de ferramentas e botdes, quantidade de
barras de ferramentas, organizagdo e agrupamento de ferramentas, feedback de agoes,
flexibilidade na entrada de dados, quantidade de opgdes para se chegar a uma funcionalidade
(FALAT e DELAZARI, 2010).

Segundo (BASTIEN E SCAPIN, 1993; CYBIS et al., 2007; FALAT E DELAZARI
2010; DEVILLA E HENNRICHS, 2017; BENMOUSS et al., 2019), o conjunto de critérios
apresentados a seguir ¢ considerado uma defini¢ao ldgica seguindo como exemplos de
orientagdes, ao que se refere aos meios disponiveis para aconselhar, informar, instruir e orientar
0s usudrios ao longo das suas interacdes com a interface do mapa web Bastien e Scapin (1993),
propdem os critérios e subcritérios de avaliacdo dos aspectos ergondomicos dos mapas web.

a) Condugdo: E uma forma de orientar e conduzir o usuario no seu processo de interagio
com o0 mapa web, que pode ser através de mensagens, alarmes, rotulos, etc. Quatro subcritérios
participam da conducdo: a presteza, o agrupamento /distin¢ao entre itens, o feedback imediato
e a legibilidade.

I. Presteza: condiz a meios disponiveis para conduzir o usudrio a realizar determinadas
agoes, como entrada de dados;

II. Agrupamento / distingdo de itens: ¢ referente a organizacdo visual de itens de
informacao, relacionados uns com os outros de alguma maneira, levando em conta a topologia;

III. Feedback Imediato: Esta relacionado a respostas do sistema as agdes do usuario.

Tais entradas podem ir de um simples pressionar de uma tecla até uma lista de comandos
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complexos. Em todos os casos, as respostas devem ser rapidas. De todo modo, uma resposta
rapida deve ser fornecida com informagdes sobre a transagao solicitada e seu resultado.

IV. Legibilidade: Condiz com as caracteristicas lexicais das informagdes apresentadas
na tela que possam dificultar ou facilitar a leitura dessa informagdo (brilho do caractere,
contraste letra/fundo, tamanho da fonte, espagamento entre palavras, espacamento entre linhas,
espacamento de paragrafos, comprimento da linha, etc.). Por definigdo, o critério Legibilidade
ndo abrange mensagens de erro ou de feedback.

b) Carga de Trabalho: E atribuida a todos os elementos da interface que possuem um
protagonismo relevante na reducao da carga cognitiva e perceptiva do usuario e no aumento da
eficiéncia do didlogo. O critério Carga de Trabalho estd subdividido em dois critérios:
Brevidade (que inclui Concisdo e A¢des Minimas) e Densidade Informacional.

I. Brevidade: Refere-se a carga de trabalho perceptiva e cognitiva, tanto para entradas e
saidas individuais, quanto para conjuntos de entradas (isto é, conjuntos de acdes necessarias
para se alcangar uma meta). Objetiva limitar a carga de trabalho de leitura e entradas e o nimero
de passos. Subdivide-se em duas: concisdo e agdes minimas.

1. Concisao: Associado a carga perceptiva e cognitiva de saidas e entradas individuais,
excluindo-se mensagens de erro e de feedback.

ii. A¢des Minimas: Diz respeito a carga de trabalho em relacdo ao numero de acdes
necessarias a realizagdo de uma tarefa. Trata-se de uma questao de limitar a0 maximo o nimero
de passos que o usudrio deve empregar para alcangar o seu objetivo.

II. Densidade Informacional: Refere-se a carga de trabalho do usuério de um ponto de
vista perceptivo e cognitivo, com rela¢do ao conjunto total de itens de informagao apresentados
aos usudrios, € ndo a cada elemento ou item individual.

c) Controle Explicito: Corresponde, tanto ao processamento pelo sistema de acdes
explicitas do usuario, quanto ao controle que os usudrios possuem sobre o processamento de
suas acdes pelo sistema. Subdivide-se em dois critérios: agdes explicitas do usudrio e controle
do usuario.

I. A¢des Explicitas do Usudrio: Este critério se refere as relacdes entre o processamento
pelo computador e as acdes do usudrio. Essa relacdo deve ser explicita, isto €, o computador
deve processar somente aquelas agdes solicitadas e apenas quando solicitado a fazé-lo.

II. Controle do Usuario: Corresponde ao fato de que os usuarios deveriam estar sempre
no controle do processamento do sistema (por exemplo, interromper, cancelar, suspender e

continuar). Cada a¢do possivel deve ser antecipada e op¢des apropriadas devem ser oferecidas.
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d) Adaptabilidade: E atribuida a sua capacidade de reagir conforme o contexto e
conforme as necessidades e preferéncias do usuario. Seus subcritérios sao: a flexibilidade ¢ a
consideragdo da experiéncia do usudrio.

I. Flexibilidade: Corresponde aos meios colocados a disposi¢do do usuario que lhe
permitem personalizar a interface, a fim de levar em conta as exigéncias da tarefa, de suas
estratégias ou seus habitos de trabalho. Ela corresponde também ao ntimero das diferentes
maneiras para alcancar um certo objetivo. Trata-se da capacidade da interface de se adaptar as
variadas ac¢des do usuario.

II. Consideracao da experiéncia do usudrio: Meios implementados que possibilitam que
o sistema respeite o nivel de experiéncia do usuario.

e) Gestdo de erros: Sdo os mecanismos que permitem evitar ou mitigar a ocorréncia de
erros e, quando eles ocorrem, que favoregam sua correcao. Os erros sdo aqui considerados como
entrada de dados incorretos, formatos inadequados, entradas de comandos com sintaxes
incorretas, etc. Seus subcritérios: prote¢do contra os erros, a qualidade das mensagens de erro
e a corregao dos erros.

I. Protegdo contra os erros: Sao os mecanismos empregados para detectar e prevenir os
erros de entradas de dados, comandos, possiveis a¢des de consequéncias desastrosas.

II. Qualidade das mensagens de erro: Refere-se a pertinéncia, legibilidade e exatidao da
informacao dada ao usuario, sobre a natureza do erro cometido (sintaxe, formato, etc.) ¢ sobre
as agdes a executar para corrigi-lo.

III. Corregdo dos erros: Meios colocados a disposi¢ao do usudrio com o objetivo de
permitir a correcao de seus erros.

f) Homogeneidade/Coeréncia: E a forma na qual as escolhas na concepgio da interface
(cédigos, denominagdes, formatos, procedimentos, etc.) sdo conservadas idénticas, em
contextos idénticos, e diferentes, em contextos diferentes.

g) Significado dos cddigos e denominagdes: Corresponde a adequagdo entre o objeto ou
a informacdo apresentada ou pedida e sua referéncia. Codigos e denominagdes significativas
possuem uma forte relacdo semantica com seu referente. Termos pouco expressivos para o
usuario podem ocasionar problemas de condugdo, podendo leva-lo a selecionar uma opg¢ao
errada.

h) Compatibilidade: Este critério refere-se ao acordo que possa existir entre as
caracteristicas do usudrio (nivel de escolaridade, capacidade de memorizagdo, percepgao,
habitos, competéncias, idade, expectativas, etc.) e as tarefas, de uma parte, e a organizagao das

saidas, das entradas e do didlogo de uma dada aplicagdo, de outra.
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3 MATERIAL E METODOS

Esta etapa da pesquisa visa descrever a abordagem de coleta e organizagdo de dados,
para avaliar a usabilidade dos mapas digitais acessados por meio de diferentes plataformas.
Existem diversos testes de usabilidade, que apresentam vantagens e desvantagens. Nesta
pesquisa propde-se uma metodologia utilizando métodos como avaliagdo Heuristica,
questionario e acompanhamento de uso inspirado no protocolo Think Aloud, visando realizar
uma investigacao aprofundada da intera¢do dos usudrios com a interface do UCM. Em todos os
testes, foram apresentados aos voluntdrios o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) que esta no APENDICE I, e explicagdes sobre a execucio dos testes e a liberdade de
interromper sua participacdo sem qualquer 6nus ao mesmo. Também foi garantido o sigilo em
relacdo aos dados coletados, sejam eles originais de gravagdes de dudio e video ou dos
questionarios. Os resultados foram apresentados sempre de forma compilada e generalizada. A

(FIGURA 4) ilustra um fluxograma das principais etapas da metodologia do trabalho.

FIGURA 4 — ETAPAS DA PROPOSTA METODOLOGICA

Avaliacdo de usabilidade do WebGIS
UFPR Campus Map (UCM)
(acessado em dispositivos deskiop e movel)

v
v v
Usuarios gerais Usuarios especialistas
v
g ) I
Acompanhamento de uso Ques~t10nar10 fe it s fien
(remoto e moderado) (remoto nao moderado)
v v v
+
Identificagdo de problemas na
usabilidade do UCM
v

Comparacdo na utilizacdo do UCM que
possui design responsivo

v

Sugestdao de possiveis aperfeicoamentos
para os requisitos do UCM

FONTE: O AUTOR (2021).
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O presente capitulo esta subdividido em oito se¢des, correspondendo a (1) Descri¢ao do
UCM. (2) Participantes dos testes (3) Heuristicas de usabilidade direcionadas a diferentes
contextos tecnologicos (4) Teste de usabilidade acompanhamento de uso (5) Avaliagdo de
usabilidade com questiondrio remoto (6) Questionarios relacionados ao esforco mental,
satisfacao e feedback (7) Avaliacdo dos aspectos relacionados a ergonomia em dispositivos
moveis (8) Tratamento e analise dos dados. Cada etapa engloba os resultados obtidos e a

discussdo sobre suas causas e consequéncias para os objetivos desta pesquisa.

3.1 DESCRICAO DO UCM

O projeto para criagdo do UCM surgiu com o mapeamento do Campus Centro
Politécnico da Universidade Federal do Parand (UFPR), no ano de 2017, propondo-se a oferecer
de forma publica uma base de dados atualizada sobre a estrutura dos campi, tanto de seus
ambientes indoor quanto outdoor. Os dados outdoor foram coletados por VANT (Veiculo
Aéreo Nao tripulado) utilizando pontos de apoio em campo, que fazem parte da Rede
Topografica da UFPR para permitir a realizagdo da aerotriangulagdo e posterior restitui¢ao
estereofotogramétrica. Os dados da base cartografica foram categorizados a partir das normas
desenvolvidas pelo Exército Brasileiro para as Especificagdes Técnicas para Estruturagdo de
Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-EDGV) (LIMA, 2020).

Os dados pertencentes aos ambientes indoors foram extraidos inicialmente de plantas
originais das edificagdes do campus. A maioria das plantas estava em formato AutoCAD
(.dwg), sendo necessaria uma adequagao para um formato interpretado por softwares de SIG
(.shp). Houve também a necessidade de verificagdo in loco de todas as edificacdes, realizando-
se sua atualizagio (SAROT, 2015; LIMA, 2020). E um projeto desenvolvido no Centro de
Pesquisas Aplicadas em Geoinformacdo (CEPAG) em conjunto com o Laboratorio de
Cartografia e SIG da UFPR, com o apoio da Pré-reitora de Administragdo, da Superintendéncia
de Infraestrutura da UFPR e do Setor de Ciéncias da Terra.

Optou-se pela utilizagdo de softwares livres divididos em dois niveis principais: Back-
End e Front-End. Entende-se por Back-End toda parte estrutural da aplicagao que ¢ executada
remotamente pelo servidor, ficando oculta localmente ao usuario da aplicagdo. Front-End ¢ a
estrutura visivel ao cliente, o que inclui toda sua interface de visualizagdo e manipulacao
(LIMA, 2020).

Para construcdo do Banco de Gados Geoespaciais (BDG) foi utilizado o software

PostgreSQL em conjunto com sua extensao espacial, a ferramenta PostGIS. O GeoServer ¢ um



49

servidor para compartilhar dados geoespaciais a partir dos dados geoespaciais armazenados no
BDG, que possibilita a visualizagdo dos dados na interface WebGIS. Foram utilizadas as
camadas WMS, e para tal, os arquivos foram gerados utilizando-se o software QGIS, devido a
facilidade em seu uso, e inseridos no Geoserver para simbolizacdo de cada camada WMS
(PISETTA, 2018). Para a criagcdo de geoservigos de dados raster pelo Geoserver, optou-se pela
utilizacdo do método de uso de piramides raster, conforme descrito em Lima, Delazari e
Camboim (2019), buscando assim diminuir o trafego de dados (LIMA, 2020). O sistema foi
desenvolvido usando o Leaflet que ¢ uma biblioteca JavaScript de cddigo aberto para mapas
interativos compativeis com dispositivos moéveis e desktop, suportando HTML5 e CSS3
(KOYUNCU ¢ OZDEMIR, 2016).

Segundo Lima (2020), aplicagdes WebGIS geralmente possuem ferramentas que
permitem aos usudrios manipular, interagir, analisar, salvar, gerenciar, editar e exibir dados
geoespaciais de diferentes fontes. Basicamente, o WebGIS possui uma arquitetura de trés
camadas.

e Os Clientes do WebGIS sao as camadas de apresentacdo, isto €, a visualizacao da
aplicacdo, geralmente como mapas ou resultados de analises, sendo interpretadas pelos
navegadores web.

e Os servidores WebGIS ocupam a camada légica, ou intermediaria, onde o conteudo e
as funcionalidades da aplicacdo sdo determinados.

e Um Sistema de Geréncia de Bancos de Dados Geograficos (SGBDG) ¢ responsavel por
oferecer armazenamento e recuperacao dos dados espaciais e seus atributos.

Os requisitos funcionais (RF) e requisitos ndo funcionais (RNF), de acordo com Lima

(2020), estao descritos no QUADRO 6.

QUADRO 6 — LISTA DE REQUISITOS FUNCIONAIS E NAO FUNCIONAIS

Tipo de requisitos Descricao

e Adotar como referéncia as especificagdes técnicas da ET-EDGV para
modelagem do BDG.

e Implementar um BDG com os dados da base cartografica e ambientes

indoor disponiveis.

Utilizar padroes de geoservico nas normas da OGC e INDE.

Fazer uso de software livre.

Ser multiusuario, multiplataforma e multitarefa.

Permitir escalabilidade.

Permitir descentralizag@o de acesso e persisténcia de dados.

Defini¢do da Simbologia adotada.

Escolha do Sistema de Referéncia.

Responsividade da interface para dispositivos méveis.

Apresentar a janela do mapa.

Apresentar a janela de ferramentas disponiveis no sistema.

Requisitos ndo funcionais
(RNF)
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Requisitos funcionais (RF)

Controlar o acesso do usuario.

Apresentar mapa base com contetido minimo.

Apresentar mapa base com visualizagdo de imagem de satélite;
Apresentar base cartografica dos campi.

Apresentar mapas de ambientes indoor.

Permitir escolha de mapas bases de visualizagao.

Permitir a escolha de ambientes indoor por andar.

Disponibilizar ferramentas de manipulacdo do mapa: i) Aproximar; ii)
Afastar; ii1) Aproximar para area; e iv) Extensao total.

Disponibilizar ferramentas de consultas dos atributos dos nomes do
edificio e ambiente indoor no mapa.

Mostrar atributos de elementos do mapa.

Permitir a criagdo de rotas a partir de localizagdo de elementos no
mapa.

Ligar e desligar elementos do mapa.

Mensagens de alertas ao usudrio indicando erros e suas possiveis
solugodes.

Trocar camadas de visualizagdo no mapa.

Gerenciar usuarios: i) Cadastrar usuario; ii) Registrar usuario
cadastrado.

FONTE: adaptado de (LIMA, 2020).

Utilizando como principio norteador a pesquisa de Lima (2020), que realizou a

classificagdo dos RF e RNF em sua pesquisa, que estdo descritos no QUADRO 6. No presente

trabalho foram selecionados alguns requisitos, expressos no QUADRO 7, avaliados com a

aplicacdo dos testes de usabilidade, para compreender se os mesmos continuam vigentes ou

necessitam ser aprimorados quando a interface ¢ acessada por diferentes dispositivos.

QUADRO 7 — REQUISITOS QUE FORAM TESTADOS

Tipo de requisitos

Descrigdo

Requisitos nao funcionais
(RNF)

Ser multiusuario, multiplataforma e multitarefa.
Responsividade da interface para dispositivos moveis.

Requisitos funcionais
(RF)

Apresentar a janela do mapa.

Apresentar a janela de ferramentas disponiveis no sistema.

Apresentar mapa base com contetido minimo.

Apresentar base cartografica dos campi.

Apresentar mapas de ambientes indoor.

Permitir escolha de mapas bases de visualizagdo.

Disponibilizar ferramentas de manipulacdo do mapa: i) Aproximar; ii)
Afastar; iii) Aproximar para area; e iv) Extensdo total.

Disponibilizar ferramentas de consultas dos atributos dos nomes do
edificio e ambiente indoor no mapa.

Mostrar atributos de elementos do mapa.

Permitir a criagdo de rotas a partir de localizagdo de elementos no mapa.
Ligar e desligar elementos do mapa.

Mensagens de alertas ao usudrio indicando erros e suas possiveis
solugdes.

Trocar camadas de visualizagdo no mapa.

Gerenciar usudrios: i) Cadastrar usudrio; ii) Registrar usudrio cadastrado.

FONTE: O AUTOR (2021).
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A validagdo dos requisitos expostos no QUADRO 7 foi realizada empregando técnicas
de usabilidade. Porém ¢ salientado por Schon et al. (2017), que existem lacunas entre a
Engenharia de usabilidade e a pratica de Engenharia de requisitos. Portanto o presente trabalho
empregou testes de usabilidade com as seguintes premissas (CARLSHAMRE, 2001):

» Abordagens baseadas no usuario, onde o sistema ¢ avaliado durante o uso: Foi por
meio da utilizacdo do método e questionario e do acompanhamento de uso inspirado
no protocolo Think aloud.

» Abordagens tedricas, que sdo baseadas na aplicagio de modelos formais de
desempenho de tarefas: Carga de trabalho NASA-TLX, Andlise de variancia
ANOVA e questiondrio de satisfagdo e feedbacks.

» Abordagens baseadas em especialistas: Avaliacdo heuristica.

3.2 PARTICIPANTES DOS TESTES

O grupo de usuarios que se voluntariou para realizar os testes foram alunos, professores
e demais profissionais da UFPR que transitam pelo campus com frequéncia, assim como
pessoas que ndo conhecem os campi da UFPR. As técnicas utilizadas para recrutar os
candidatos foram por redes sociais como correio eletronico sendo que, no conteudo das
mensagens encaminhadas, foi realizado um esclarecimento breve sobre a pesquisa. Ao mostrar
interesse pelo teste, foi combinado um dia e horario de maior disponibilidade para realizagao
dos testes que foram aplicados de forma totalmente remota.

Para participar da pesquisa era necessario que os voluntarios tivessem conhecimento de
mapas distribuidos pela internet e uso de smartphones ou computadores. Nao foram feitas
restrigdes quanto a género, raga ou credo, somente a faixa etaria, que deveria ser de no minimo
18 anos e sem idade méxima. O projeto foi devidamente registrado no Conselho Nacional de
Etica em Pesquisa sob nimero 30755920.0.0000.0102.

A determinacdo do nimero minimo de participantes foi influenciada pelo grau de
confianca que se desejou atingir, pela quantidade de recursos disponiveis para estabelecer e
conduzir os testes (KOVACIC e GREEN 2012). Como o propésito foi identificar problemas na
usabilidade dos mapas web, de acordo com Nielsen (1993), a partir de cinco participantes ja é
possivel constatar a maioria dos problemas de usabilidade, este numero de participantes
possibilita identificar em torno de 80% das falhas de uma interface. Para validar resultados
estatisticos, foi necessaria uma quantidade de participantes a fim de conduzir as analises

apropriadas e generalizagdo de uma populagdo especifica. A decisdo sobre o tamanho da
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amostra, foi relacionada a equacao apresentada por Witte e Witte (2005), e utilizada na pesquisa

de (SCHMIDT, 2012).

Z&.p.q (1

onde:

n=numero de usuarios na amostra;

Z2,>= grau de confianca, neste caso o valor critico é 1,96 para 0,05;
p = Proporcao populacional de individuos do grupo experimental;
q= Proporcao populacional de individuos do grupo de controle;

E= Erro Maximo da Estimativa.

Adotando p=0,5, q=0,1 ¢ definido como 5% para ter relagdo com o grau de significancia
de 95%, chegou-se a uma amostra de 44 voluntarios, no minimo.

O grupo amostral foi dividido em dois grupos. Um primeiro com uso exclusivo da
plataforma desktop e outro com uso exclusivo da versao para dispositivos mdveis, mas todos
realizaram teste denominado questionario e acompanhamento de uso. E alguns especialistas

voluntarios realizaram a inspecao da interface por meio da Avaliagdo heuristica selecionada.

3.3  HEURISTICAS DE USABILIDADE DIRECIONADAS A DIFERENTES
CONTEXTOS TECNOLOGICOS

Com a avaliacdo heuristica pretende-se encontrar determinados problemas na interface
do UCM, partindo da hipotese que os especialistas por terem maior experiéncia na elaboracao
e utilizagdo dos mapas, contribuirdo com intuito de encontrar problemas de usabilidade que
possam inclusive ndo serem percebidos pelos usudrios comuns, desta forma auxiliando nos
aperfeicoamentos dos requisitos do sistema. Foi realizada a avaliagdo heuristica por 6
especialistas. As heuristicas utilizadas no teste sdo oriundas de pesquisas cientificas empiricas
(KOMARKOVA et al., 2011; KUPARINEN et al., 2013; WANGENHEIM et al., 2013;
KOMARKOVA et al., 2017, KARAMPANAH, 2019; KOMARKOVA et al.,2019; HARLEY
etal.,2019; BARTLING et al., 2019). Foi realizada uma selec¢ao de heuristicas que podem ser
empregadas na avaliacdo de usabilidade de sistemas que sdo acessados em plataformas desktop

e moveis, apresentada no QUADRO 8.



QUADRO 8 — HEURISTICAS USADAS NA AVALIACAO DO UCM

Pergunta para o
usuario:

Heuristicas:

Adaptado de:

Entre no aplicativo e
navegue até o mapa

E possivel acessar o mapa?

(BARTLING et al., 2019;
KOMARKOVA et al., 2019).

Ative as da camada de
dados: “Outdoor, Indoor” ¢
“Ortofotos”

E possivel ativar as camadas
disponiveis no mapa?

(KOMARKOVA et al., 2017,
KOMARKOVA et al., 2019;
BARTLING et al., 2019)

Identificar e localizar
feigdes, ampliacao e redugdo
de escala e ferramenta
“zoom”

E possivel ampliar o zoom do
mapa?

E possivel reduzir o zoom do mapa?

E possivel mover o mapa com o
mouse, setas, teclado ou dedos?

(KOMARKOVA et al., 2017,
KOMARKOVA et al., 2019)

Encontre qualquer ponto de

interesse dentro do contexto

da UFPR pela ferramenta de
pesquisa “Buscas”

A pesquisa de pontos de interesse ¢
possivel?

A funcdo de preenchimento
automatico esta disponivel quando a
consulta ¢ inserida?

E possivel limpar o resultado da
pesquisa?

(KOMARKOVA et al., 2011;
KUPARINEN et al., 2013;
BARTLING et al., 2019;
KOMARKOVA et al., 2019;)

Escolha um ponto qualquer
e descubra as coordenadas

E possivel descobrir as coordenadas
de um ponto qualquer?

(KOMARKOVA ef al., 2019)

Defina uma escala

A barra de escala grafica esta bem
visivel?

(KOMARKOVA et al., 2019)

Encontre a rota entre dois
pontos utilizando a
ferramenta de pesquisa
“Rotas”

A pesquisa de rota ¢ possivel?

(KOMARKOVA et al., 2019;
KUPARINEN et al., 2013)

Mega a distancia entre dois
pontos

E possivel medir a distincia direta
entre pontos?

(KUPARINEN et al., 2016;
KOMARKOVA et al., 2017;
KOMARKOVA et al., 2019)

Mega uma area qualquer

E possivel medir a area?

(KUPARINEN et al., 2016;
KOMARKOVA et al., 2017)

Realize login e faca
download de dados

E possivel realizar login?

E possivel realizar download de
dados?

Os dados estao atualizados?

(KUPARINEN et al., 2013;
KUPARINEN et al., 2016;
KOMARKOVA et al., 2017,
KOMARKOVA et al., 2019)

Consulte a ajuda sobre
descricdo e o uso das
ferramentas do mapa

E possivel consultar a ajuda para o
mapa?

Estdo disponiveis dicas de
ferramentas para icones?

(KUPARINEN et al., 2013;
KUPARINEN et al., 2016;
KOMARKOVA et al., 2019)

Observe com ateng¢ao os
elementos textuais do mapa

As palavras estdo gramaticalmente
corretas?

(KOMARKOVA et al., 2011)

O tamanho da fonte ¢ adequado
para que os textos sejam legiveis?

(KOMARKOVA et al., 2019)

Visibilidade do status do
sistema

Os componentes interativos
selecionados sdo claramente
distintos dos demais?

As mensagens de status do UCM
possuem uma linguagem clara e
concisa?

Para cada acdo do usuario o UCM
oferece feedback imediato e
adequado sobre seu status?

(WANGENHEIM et al., 2013)




Correspondéncia entre o
sistema ¢ o mundo real

O significado de simbolos e icones
¢ compreensivel e intuitivo?

As informagdes sdo dispostas em
uma ordem ldgica e natural?

Controle e liberdade do
usuario

O usuario pode cancelar uma agao
em progresso?

O UCM deixa claro qual o proximo
passo para realizar a tarefa?

Consisténcia e padroes

As informacodes textuais sao
apresentadas de forma padronizada?

Os campos onde existe a
necessidade de inser¢ao de dados
sdo evidentes?

Flexibilidade e eficiéncia de
uso

O UCM funciona corretamente, sem
apresentar problemas durante a
interagdo?

Os menus e funcionalidades sdao
acessiveis?

Estética e design

O menu ¢ esteticamente simples e
claro?

Os titulos da tela, rotulos e botoes
sao curtos?

Legibilidade e layout

O tamanho da fonte ¢ adequado
para que os textos sejam legiveis?

Os icones possuem contraste
suficiente em relagdo ao plano de
fundo?

O UCM realga conteudos mais
importantes, deixando-os maiores,
mais brilhosos ou em negrito?

Interacdo fisica e ergonomia

O UCM possui botdes com tamanho
adequado ao clique?

A navegacao principal encontra-se
na posic¢do padrdo dos aplicativos
para esta plataforma?

Os botdes e controles podem ser
facilmente acessados com qualquer
uma das maos?

FONTE: O AUTOR (2021).
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As heuristicas foram definidas com base nos requisitos do UCM que foram selecionados

para serem avaliados, apresentados no QUADRO 7, levando em consideracdo a necessidade de

serem questoes adaptaveis a quaisquer interfaces de plataformas desktop € moveis com variadas

caracteristicas, forma, tamanho e demais componentes de hardware. As sessdes de avaliacdo

foram agendadas individualmente com cada especialista utilizando o e-mail como meio de

comunicag¢do, no qual foi enviado um link contendo um questionario com as heuristicas. Os

usuarios especialistas realizaram as avaliagdes nas duas plataformas (desktop e moével) de

acordo com a lista de heuristicas selecionadas QUADRO 8.

O acesso ao UCM foi realizado por meio da utilizagdao de diferentes plataformas, em

decorréncia do sistema ter sido desenvolvido com um carater multiplataforma, implementado
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com a utilizagdo da técnica de programagao denominada design responsivo, que visa facilitar a
visualizagdo e a leitura dos elementos contidos no mapa de forma que melhor se adaptem as
dimensdes das telas dos dispositivos, preservando a visibilidade e garantindo a compreensao

das informac¢des contidas no mapa digital.

3.4  TESTE DE USABILIDADE “ACOMPANHAMENTO DE USO”

A realizacdo do teste foi planejada e executada a partir da hipotese de que com a
realizagdo das videochamadas, seria possivel obter gravagdes das interagdes dos participantes
executando agdes com a interface, expressando em voz alta seus pensamentos e sentimentos.
Com isto foi possivel a coleta de insights sobre problemas existentes de interacdo nos
dispositivos de acesso e suas possiveis solu¢des. A adaptacdo necessaria foi a de moderar o
teste, sendo papel do pesquisador atribuir tarefas e realizar algumas perguntas durante o
procedimento em momentos de siléncio profundo dos participantes do teste.

Para realizar o acompanhamento de uso, aplicado de forma remota, foram definidos os
tempos de duragdo das sessdes de teste, por isso foi estimado a disponibilidade entre quinze
minutos a meia hora para a realizacdo das atividades. A aplicagdo dos questiondrios foi feita
apos a realizacdo das tarefas e parte apos a realizagdo dos testes, contendo perguntas abertas e
fechadas. Para realizar a aplicagdo do acompanhamento de uso, foi feito uma exposicao das
funcionalidades prévias, possibilitando ao wusuario obter um nivelamento basico de
conhecimento. Os questionarios foram organizados de forma impessoal, com identificagdao dos
participantes por nimeros sequenciais de acordo com a ordem de apresentagdo espontianea dos
mesmos. A caracterizacdo dos voluntarios considerou a experiéncia na plataforma analisada,
grau de educacao formal, frequéncia de uso de mapas e qual dispositivo estava portando para
realizar o teste.

O acompanhamento de uso se caracterizou pela gravacdo das reacdes verbais do
participante durante o uso da interface do sistema. Essas gravacdes permitiram que o
pesquisador obtivesse a percepcao das impressdes dos usuarios além das palavras que eles
expressaram no momento de uso da interface. Por exemplo, se a pessoa perguntasse em voz
alta “onde eu clico agora?”, isso indica que existia problemas de interagcdo. Dado a dificuldade
e o volume de informagdes coletadas neste tipo de teste, geralmente sdao utilizados grupos

menores para validacao dos resultados.
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Os usuarios foram orientados a executar tarefas, elaboradas de forma a cobrir as
possibilidades basicas € comuns no uso do UCM, apresentadas dentro do contexto de um
cendrio especifico de utilizacdo “real”, a fim de aumentar a interagdo do usudrio participante.
Isto permitiu a realizagdo dos testes de usabilidade em home office, realizando testes de
usabilidades moderados no modo remotos, onde o moderador pode realizar trocas de
informacdes verbais com os participantes que realizaram tarefas em seus dispositivos desktop
e moveis, possibilitando a coleta de feedback, enquanto o comportamento eletronico dos
usuarios foi registrado remotamente, pelo moderador. A (FIGURA 5 — (a)) apresenta a interface

atual da versdo desktop do UCM.

FIGURA 5 — VISUALIZACAO DA TELA DO VOLUNTARIO DURANTE O ACOMPANHAMENTO DE
USO. DISPOSITIVO DESKTOP IMAGEM (a) E DISPOSITIVO MOVEL (b)

(b)

FONTE: O AUTOR (2021).

A avaliacdo de usabilidade na interface UCM em dispositivos moéveis foi realizada
utilizando as mesmas tarefas da interface desktop acrescidos da avaliagdo de aspectos pontuais
de ergonomia descritas como “M¢étricas de usabilidade que foram avaliadas na interface
movel”. A (FIGURA 5 - (b)) apresenta a interface UCM sendo avaliada em dispositivo movel.

Essa pesquisa foi realizada com alunos, professores e demais profissionais da UFPR que
transitam pelo campus com frequéncia e outros potenciais usuarios do UCM que ndo conhecem
os campi da UFPR. Os voluntarios foram contactados por redes sociais, no qual foram
investidos esforcos em agdes e estratégias de comunicacdo para realizar o recrutamento dos
voluntarios utilizando as midias sociais WhatsApp, Facebook e E-mail, para atrair candidatos
que se mostrassem interessados na possibilidade de colaborar com a pesquisa. Foi realizado
contato com os participantes em potencial com antecedéncia, ¢ com o maximo de pessoas

possiveis, levando-se em consideragdo fatores como imprevistos ou problemas de natureza
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técnica. Apos o recrutamento do participante foi marcada a data e horario da entrevista, de
acordo com a disponibilidade do participante.

As entrevistas transcorreram de forma totalmente remota utilizando programas de
videoconferéncia que possibilitaram o compartilhamento de tela como o Skype ou Google Meet,
de acordo com a preferéncia do participante. A gravagdo da tela do computador do moderador
em tempo real foi realizada utilizando o software oCam. O QUADRO 9 contém as
especificagdes técnicas do software e do hardware utilizado para aplicar o acompanhamento de

uso.

QUADRO 9 - DETALHES DE SOFTWARE E HARDWARE UTILIZADOS.

HARDWARE
Notebook Marca: Acer, modelo:A515-51G-C97B
Processador 8° geracao Intel Core 15-8250U de 1.6 GHz - 3.4 GHz
Memoria RAM 8GB
Tela 15.6 polegadas
SOFTWARE
oCam Desenvolvedor: Ohsoft
Versao v515.0
Licenca Gratuito
Grava Audio e video
Frames per second
(FPS) 30

FONTE: O AUTOR (2021).

Para evitar problemas durante a aplicagdo das entrevistas, sempre foi testado
previamente o programa de videoconferéncia, sofiware de gravagao da tela, camera, microfone
e alto-falantes, visando confirmar o pleno funcionamento. Também foi ajustada a luz do
ambiente e enquadramento da tela para gravacao total, o brilho da tela do dispositivo foi
ajustado ao maximo visando a qualidade da gravagdo. Ao iniciar a videoconferéncia o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) foi apresentado para todos os participantes e
sugerido a leitura e explicacdo em conjunto, sendo enfatizado os limites e propdsitos da
avaliag¢do de usabilidade. Entdo era encaminhado para o participante um /ink de acesso a uma
lista de tarefas TABELA 2 disponibilizadas no Google Forms. O teste foi composto por cinco

tarefas elaboradas e formatadas com a estrutura de narrativas que se assemelham a tarefas
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cotidianas de uso de mapas, as tarefas cobriam as principais funcionalidades da interface foram
aplicadas nos dispositivos moveis e desktop.

A aplicagdo do acompanhamento de uso foi iniciada com a explicagdo das etapas dos
testes. Em seguida, o participante iniciava o compartilhamento da tela com o moderador e
autorizava a gravacao de suas interagdoes com a interface do UCM, o dispositivo para realizar o
teste foi escolhido pelo participante, podendo ser o desktop ou movel. As gravagdes, realizadas
na plataforma de videoconferéncia, permitiram que o pesquisador obtivesse dados a partir da
utilizagdo da interface pelos voluntarios, permitindo extrair percep¢des acerca das
funcionalidades da interface, a partir das impressdes verbais dos usudrios.

Apos o encerramento do acompanhamento de uso foi solicitado o preenchimento do
formulario pelo participante, com questdes relacionada a “Caracterizacdo do usuério”,
“Avaliacdes dos aspectos ergondmicos em dispositivos moveis”, “NASA Task Load Index
(TLX)” (HART e STAVELAND, 1988). O teste NASA-TLX aplicado no acompanhamento de
uso além de avaliar unicamente as interagcdes dos usuarios com o UCM, foi influenciado pelo
esforco de fala ao transmitir dados e o desconforto que pode ter sido ocasionado pela gravagao
do audio e video. As questdes apresentadas na QUADRO 10 foram adaptadas para acessos nos

dispositivos moveis de acordo com pré-testes realizados.

QUADRO 10 — CENARIOS ELABORADAS PARA APLICACAO DO ACOMPANHAMENTO DE USO

Tarefas

Utilizando o WebGIS UFPR Campus Map endereco:

http://www.campusmap.ufpr.br/. Supostamente vocé€ possui a necessidade de mostrar
1 para um amigo seu que nao conhece o campus da UFPR Centro Politécnico, a
localizagdo do "Restaurante Universitario do Centro Politécnico".

Utilizando 0 WebGIS UFPR Campus Map, enderego:

http://www.campusmap.ufpr.br/, supondo que vocé ¢ um amigo seu estdo no

"Laboratoério de Cartografia" e decidam ir para o "Auditério Leo Grossman" pelo

: menor caminho disponivel tragando uma rota, bem como alterando os pavimentos da
camada Indoor para visualizar com clareza os ambientes internos dos prédios.

Utilizando 0 WebGIS UFPR Campus Map, endereco:

http://www.campusmap.ufpr.br/, supondo que vocé e um amigo seu estdo no

3 "Laboratoério de Cartografia" ¢ decidam ir para o "Auditoério Leo Grossman" pelo

menor caminho disponivel tracando uma rota, bem como alterando os pavimentos da
camada Indoor.

Utilizando 0 WebGIS UFPR Campus Map, endereco:

4 http://www.campusmap.ufpr.br/, supostamente vocé estd curioso quanto a
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localizacdo e dimensdes do "Edificio Camil Gemael — CT", decide descobrir a area
em metros quadrados que o prédio ocupa no Centro Politécnico, para tal vocé vai:

- Fixar a escala grafica em um valor préoximo a 10m.

- Medir a area aproximada que o prédio esta ocupando.

Utilizando 0 WebGIS UFPR Campus Map, endereco:

http://www.campusmap.ufpr.br/, supondo que vocé precisa realizar o download de
dados vetoriais na escala 1:1000, arquivo denominado
"2017 _CCJA_DadosVetoriais.zip".
- Utilize o Email: (campusmap2020@gmail.com) e senha (ucm2020 ).
FONTE: O AUTOR (2021).

A realizacdo das tarefas possibilitou a obtencdo de resultados verificando as
funcionalidades do UCM, porém dependendo da experiéncia do participante em utilizar mapas
bem como as solucdes adotadas para resolver os desafios, ocasionalmente poderdo ndo ser
respondidas todas as funcionalidades descritas nas sequéncias das tarefas.

Durante a aplicagdo do acompanhamento de uso, foram testadas as funcionalidades
TABELA 1 por meio da atribui¢do de “Sim” quando os participantes conseguiram utilizar
determinada funcionalidade, completando as tarefas ou ao serem indagados sobre a maneira
que estava dispostas as ferramentas, se encontrassem erros ortograficos ou entendessem as
representacdes graficas. Caso contrario foi atribuido ndo quando ocorria em torno de trés
tentativas frustradas na solug¢do das tarefas, bem como se os participantes tivessem duvidas e
pedissem ajuda, apesar dos participantes terem sidos orientados a realizar tarefas de forma

autonoma.

TABELA 1 - LISTA DE FUNCIONALIDADES AVALIADAS COM A EXECUCAO DO
ACOMPANHAMENTO DE USO

Funcionalidades

—_—

Acesso a0 mapa

Movimentar o0 mapa com o mouse, setas, teclas ou dedos
Ao acessar o mapa ¢ bom o menu ficar aparente
Pesquisa de pontos de interesse ¢ possivel
Funcionamento da funcdo de preenchimento automatico
Realizacdo de limpeza dos resultados da pesquisa
Pesquisa de rota é possivel

Entendimento das cores relacionadas a rota

¥ ® NN A LD

Entendimento do icone o marcador da rota

._‘
e

Ativagdo de camadas e mudangas de pavimentos




60

11. | Medir distancias e areas
12. A escrita correta das palavras nas ferramentas e menus
13. Tamanho da fonte para que os textos sejam legiveis

14. Visibilidade da escala

15. Utiliza¢ao do menu Registro

16. Realizacdo de login

17. | Download de dados

18. Utilizagdo do botdo de zoom no canto superior esquerdo

19. Utilizagdo do botdo de Fullscreen no canto superior esquerdo

FONTE: O AUTOR (2021).

A TABELA 1 descreve como foi realizada a avaliagdo de usabilidade com o
acompanhamento de uso da interface desktop e mdvel, que foram centralizados principalmente
nas ferramentas de operacdo, visando contemplar as métricas de usabilidade TABELA 2. A
avaliagdo de usabilidade nas interfaces UCM versdo (desktop e movel) foi registrada por
videoconferéncia, os voluntarios realizaram as tarefas de uso da plataforma, que correspondem
a “boas praticas” ou “Funcionalidades” de utilizagdo de ferramenta disponiveis, apos obtengao
das respostas dos questiondrios relacionado a realizagao das tarefas, foi analisado a gravacao
das video chamadas, a fim de se obter respostas para as funcionalidades testadas. A TABELA

2 descreve quais foram as métricas de usabilidade utilizadas na avaliagdo.

TABELA 2 - METRICAS DE USABILIDADE QUE FORAM AVALIADAS NA INTERFACE DESKTOP E

MOVEL
Métricas
1. Comandos ou outras funcionalidades que foram usados pelo usuario.
2. Usuarios que cometem equivocos ao utilizar as funcionalidades do UCM.
3. Usuarios que completaram uma tarefa com sucesso.

FONTE: O AUTOR (2021).

3.5 AVALIACAO DE USABILIDADE COM QUESTIONARIO REMOTO

Com a realizagdo da avaliagdo empregando questiondrio remoto pretende-se encontrar
determinados problemas na interface, colaborando com os demais testes aplicados de forma a
complementar a avaliacdo de usabilidade devido ao fato de o questionario remoto nao ser
moderado. O objetivo pretendido com aplicacdo do questionario remoto foi coletar resultados

que auxiliem a propor aperfeigoamentos para os requisitos do UCM.
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Os voluntarios foram contactados por redes sociais no qual foi encaminhado um /ink de
acesso a uma lista de tarefas expostas na TABELA 3, disponibilizadas no Google Forms. O
teste foi composto por 20 tarefas elaboradas e formatadas em estrutura de narrativas que se
assemelham a tarefas cotidianas de uso de mapas as tarefas cobriam as principais

funcionalidades da interface e foram aplicadas tanto em dispositivos méveis como no desktop.

TABELA 3 — TAREFAS ELABORADAS PARA APLICACAO DO QUESTIONARIO

Tarefas

1 Vamos conhecer o WEBGIS UFPR CampusMap (UCM)? Abra o link

(http://www.campusmap.ufpr.br/) e navegue até o mapa. E possivel acessar o mapa?
2 Ao interagir com a interface do UCM, vocé consegue ampliar e reduzir o zoom do
mapa? Link do mapa: (http://www.campusmap.ufpr.br/)

3 Defina a escala grafica para aproximadamente 10m no mapa. A barra de escala grafica
esta visivel? (http://www.campusmap.ufpr.br/)

4 Um importante professor recebeu uma homenagem da Universidade tendo seu nome
atribuido a um dos edificios. Encontre o "Edificio Camil Gemael — CT" dentro do
contexto da UFPR pela ferramenta de pesquisa “Buscas”. Vocé conseguiu realizar a
tarefa? (http://www.campusmap.ufpr.br/)

5 Voce sabia que o UCM permite a observagao de diferentes tipos de informagao? Para
conhecer mais sobre o “Edificio Camil Gemael — CT" ative a camada "INDOOR".
Altere para o 1° andar e conte o numero de salas existentes. Vocé conseguiu realizar
a tarefa? (http://www.campusmap.ufpr.br/)

6 Qual o nimero de salas que vocé contou no "Edificio Camil Gemael — CT"?
(http://www.campusmap.ufpr.br/)

7 Vocé precisa informar a area do "Edificio Camil Gemael — CT". Foi possivel realizar
a medicao da area? (http://www.campusmap.ufpr.br/)

8 Vocé precisa explicar a alguém como ir do “Laboratorio de Cartografia” até o
“Auditorio Leo Grossmann” com o UCM.Para isso, utilize a ferramenta “Rotas”. Foi

possivel tragar a rota? (http://www.campusmap.ufpr.br/)

9 Vocé compreendeu o significado das cores atribuidas a cada trecho da rota?
10 Na sua opinido, qual o significado que a cor "PRETA" representa na rota?
11 Vocé precisa ir do “Laboratdrio de Cartografia” até a “Coordenagdo de Engenharia

Cartografica e de Agrimensura”, utilizando a ferramenta “Rotas” Foi possivel realizar
esta pesquisa de rota? (http://www.campusmap.ufpr.br/)

12 Vocé tem algum comentario sobre as tarefas relacionadas a rotas? (Ex: funcionamento
dos menus, cores, simbolos e inconsisténcias)

13 Ao acessar e realizar pesquisas em "Buscas" e "Rotas", vocé limpou os resultados?
14 Quando vocé acessou o mapa e utilizou as ferramentas de "Buscas" e "Rotas", a

funcao de preenchimento automatico o auxiliou quando a consulta foi inserida?
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15 Na sua opinido, o menu que contém as ferramentas de "Busca" e "Rotas" esta bem
posicionado?
16 Vocé quer ter acesso a mais recursos disponiveis no UCM, para isso vocé precisa

realizar "Login". Utilize o e-mail: (campusmap2020@gmail.com) e senha:
(ucm?2020). Vocé conseguiu realizar o login? (http://www.campusmap.ufpr.br/)

17 Vocé precisa realizar o download de dados vetoriais do arquivo denominado
"2017_CCJA_DadosVetoriais.zip" pertencentes ao Campus: Centro Politécnico. Foi
possivel realizar download deste dado? (http://www.campusmap.ufpr.br/)

18 Na sua opinido, a localizagdo do menu "Registro" (para realizar Login, Cadastro,
Ajuda e Sair) esta bem localizado?

19 Na sua opinido os textos presentes na interface estdo legiveis? (Ex: titulos, nome de

ferramentas e descrigdes)

20 Para vocé é necessario ter o botdo de zoom in/out?

FONTE: O AUTOR (2021).

Algumas respostas atribuidas ao questionario possuiam a op¢ao “parcialmente”, como
€ o caso da questdo 5 e da questao 14, que poderia ser adotada devido a tarefa ndo ter sido
totalmente concluida. Ap6s o encerramento do questionario foi solicitado o preenchimento do
formulario pelo participante, com questdes relacionada a “Caracterizagdo do usudrio”,
“Avaliagdes dos aspectos ergondomicos em dispositivos moveis” e “Questao sobre a facilidade
de interacdo dos usuarios, Eficacia, Eficiéncia e Satisfacdo”. Os questiondrios foram
construidos de forma impessoal, com identificacao do participante por sequéncia numérica de
acordo com a ordem de apresentacdo espontanea. As questdes foram adaptadas de acordo com

pré-testes realizados.

3.6 QUESTIONARIOS RELACIONADOS AO ESFORCO MENTAL, SATISFACAO E
FEEDBACK

Descrito na TABELA 4, visando a realizagdo da avaliagdo do esforgo mental dos
participantes que se submeteram ao teste de usabilidade denominado acompanhamento de uso
foram aplicados os questionarios de esfor¢co mental NASA-TLX e de satisfacdo, e no final do
teste foi aplicada uma questao sobre a facilidade de interacao dos usuarios, contando também
com uma questao elaborada de maneira a ser respondida em formato de texto dissertativo, com

o proposito de ser coletado feedback dos usuarios.
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TABELA 4 — QUESTOES DE SATISFACAO E FEEDBACK

Métricas

1. Relacionado a sua experiéncia at¢é o momento e considerando os critérios de
facilidade de interacdo e facilidade de cumprimento da tarefa na identificagdo de
interferéncias, qual nota de zero a dez vocé considera adequada para a interface do
UCM?

2. Considerando as tarefas que foram realizadas (com ou sem éxito) no UCM, vocé
poderia descrever sua opinido de forma discursiva a respeito das suas impressoes,
sensagdes, preferéncias de uso e pontos positivos do UCM. Bem como sugestoes de
aspectos problematicos que vocé considera importante serem melhorados no UCM?

FONTE: O AUTOR (2021).

Para avaliacdo do esfor¢o mental do participante que se submeteram ao teste de
usabilidade questionario remoto, foi aplicado questionarios de esfor¢o mental NASA-TLX
APENDICE 5, ao final do teste foi aplicado uma questiio sobre a facilidade de interagdo dos
usuarios (1), Eficacia (2), Eficiéncia (3) e Satisfacao (4) expostas na TABELA 6.

TABELA 5 — QUESTOES SOBRE FACILIDADE DE INTERACAO DOS USUARIOS, EFICACIA,
EFICIENCIA E SATISFACAO

Meétricas

1. Relacionado a sua experiéncia até o momento e considerando os critérios de
facilidade de interagdo e facilidade de cumprimento das tarefas, qual nota vocé
considera adequada para a interface do UCM?

2. Na sua opinido, ao interagir com as funcionalidades do UCM, qual foi sua taxa de
acerto ao solucionar as tarefas?

3. Considerando a eficiéncia (tempo e esforgos mentais) no cumprimento das tarefas,
qual nota vocé considera adequada para a interface do UCM?

4, Quao satisfatorio foi para vocé utilizar a interface do UCM?

FONTE: O AUTOR (2021).

3.7 AVALIACAO DOS ASPECTOS RELACIONADOS A ERGONOMIA EM
DISPOSITIVOS MOVEIS

A TABELA 7 ¢ composta por critérios ergondmicos que foram empregados para avaliar
a interface do UCM acessada em dispositivos mdveis, visando entender como as pessoas

utilizam dispositivos moveis e se relacionam com a interface cartografica do UCM.
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TABELA 6 - METRICAS RELACIONADAS A ERGONOMIA

Métricas
1. Posigao preferencial dispositivo movel.
2. Maneira de dar zoom no mapa.
3. Como ¢ a utilizagdo do dispositivo, se o participante segurou com as duas maos ¢

navega no mapa ao mesmo tempo, se utiliza uma mao esquerda/direita para segurar
0 equipamento e a outra para navegar.

FONTE: O AUTOR (2021).

As avaliacdes dos aspectos ergondmicos em dispositivos moveis descritos na TABELA
7 foram aplicadas através de um formulario apds a entrevista dos participantes, realizadas com
o acompanhamento de uso, pois a videoconferéncia gravou somente a tela do dispositivo, nao
sendo possivel fazer o registro dos movimentos fisicos do participante, ficando restrito a

respostas via questionario.

3.8 TRATAMENTO E ANALISE DOS DADOS

As analises relacionadas as alteragdes nos requisitos tiveram como finalidade comparar
0 que as pessoas desenvolveram no dispositivo desktop e o que mudou em relagdo ao movel.
Martins (2018), complementa que a quantidade e qualidade dos dados a serem visualizados
afetam o tempo de execucdo de um teste de forma significativa, com destaque para alguns
fatores como processador, mouse, teclado, monitor, memoria e formato da tela de dispositivo
moveis influenciam nos resultados do teste. O ideal seria que esses fatores fossem semelhantes
em todos dispositivos considerando a diversidade de contextos tecnologicos de acesso
disponiveis.

Apoés a coleta de dados, os formularios foram armazenados e as informagdes foram
transcritas em um banco de dados para as devidas analises e interpretacdo, a analise quantitativa
e a analise qualitativa. A primeira analise foi da taxa de acerto (eficacia) das interferéncias
mediante a mudanga de interface de visualizacdo, por meio da utilizagdo de graficos de pizza
nos resultados do questionario, foi realizada uma discussdo comparando a utilizagio do UCM
acessado em dispositivos moveis e desktop. Também foi aplicado o teste de Tukey nas respostas
vinculadas a carga de trabalho questionario NASA-TLX. Estas analises tiveram o proposito de
proporcionar embasamento teorico para realizar a geragdo de novos requisitos, auxiliando no

processo de desenvolvimento da versdo do UCM acessada em dispositivos moveis.
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A avaliacao da carga de trabalho utilizando o questionario NASA-TLX foi aplicado apos
os testes de acompanhamento de uso, na modalidade remota moderado, e apds o questionario
remota ndo moderado. Apos a finalizacdo do teste acompanhamento de uso foi aplicado o
questionario NASA-TLX visando avaliar a carga de trabalho e o mesmo ser considerado um
excelente método para avaliar a carga de trabalho dos usuarios (MCDONALD e PETRIE, 2013;
PIKE et al., 2014; ZHAO et al., 2014; PONATHIL et al., 2018).

No teste de usabilidade os voluntarios foram submetidos a avaliacdo da carga de trabalho
ao final da entrevista, apds um tempo minimo de 30 segundos de descanso. Esta medida foi
tomada devido a possiveis interferéncias externas do moderador e a garantia de seu
cumprimento foi a tempo para se despedir do voluntario e envio de um /ink contendo o
questionario (Pike et al., 2014). No teste de usabilidade denominado questionario remoto nao

foi possivel controlar um tempo de descanso para ser respondido o questiondrio NASA-TLX.

3.8.1 Analise qualitativa

Utilizando uma metodologia de interpretagdo e observacao durante os testes, buscando
obter as impressdes, sensagdes, preferéncias de uso e mudancas sutis de humor dos
participantes, durante os didlogos estabelecidos no acompanhamento de uso. Durante a
realizacdo das tarefas de uso da plataforma os usudrios foram indagados com o proposito de
enriquecer a coleta de dados qualitativos. Os resultados do teste foram avaliados estritamente
de forma qualitativa a partir de informacgdes obtidas das gravacdes das videochamadas. Os
resultados da observagdo dos usuarios utilizando o sistema, bem como as indagacdes pontuais
realizadas no transcorrer do teste foram sumarizados em uma planilha do excel com a listagem
das respostas e impressoes. Apds o armazenamento das respostas, as mesmas foram analisadas
com carater critico, por meio de comparagdes entre a utilizagao dos dispositivos de acesso a
interface do UCM. Considerando a utilizagdo de funcionalidades pelos participantes e
mudancas comportamentais ou didlogos relevantes estabelecidos durante a realizacdo dos
testes, os insights obtidos a partir das analises foram transcritos e documentados como parte
dos resultados da pesquisa.

Também foi adotado os questionarios de esfor¢o mental e de satisfagao. A aplicacao do
questionario NASA Task Load Index (TLX), foi considerado para avaliacao do esfor¢o mental
durante o teste. Foi aplicado o questiondrio de satisfagdo do usudrio contendo uma pergunta

fechada e uma ultima questdo aberta, que foi respondida de forma discursiva com a finalidade
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de serem obtidos feedbacks dos usudrios, visando auxiliar a equipe de desenvolvimento e
planejamento do UCM a melhorar os requisitos de uso e interacao do sistema.

A partir da obten¢ao dos resultados foram realizadas comparagdes as quais relacionaram
o acesso do UCM em ambos os dispositivos utilizados. As andlises qualitativas, serviu para
validar e comparar como as pessoas interagiram com a interface desktop € o que mudou em

relacdo ao dispositivo movel.

3.8.2 Avaliacdo quantitativa

A avaliag¢do quantitativa verificou a aderéncia das frequéncias das respostas dos testes
nas duas plataformas, por meio do teste denominado andlise de varidncia (ANOVA) que ¢ um
teste estatistico amplamente utilizado, e visa fundamentalmente verificar se existe uma
diferenga significativa entre as médias e se os fatores exercem influéncia em alguma variavel
dependente (CAMPOS, 2017). O teste ANOVA ¢é um método que informa se existe um
tratamento discrepante entre os demais, mas ndo indica entre quais grupos a diferenga ¢
significativa. Assim, se faz necessario utilizar testes de comparagdes multiplas, no qual no
presente trabalho foi adotado o Teste de Tukey.

Para entender se houve uma diferenca significativa nas respostas dos participantes que
utilizaram diferentes dispositivos, foi aplicado o teste o Teste de Tukey nas respostas vinculadas
a carga de trabalho em relagdo ao nivel de formagdo, também foi avaliado as respostas
atribuidas para as funcionalidades do sistema testadas. Sendo que para a realizagdo da analise
os entrevistados foram divididos em dois grandes grupos, considerando o dispositivo de acesso.
Essa divisdao permitiu que as médias de cada subgrupo fossem analisadas no software Sisvar,
apresentando resultados de igualdade ou discrepancia.

Nao foi realizada analise estatistica dos resultados obtidos com a avalia¢dao heuristica,
considerando a elevada chance de serem geradas inferéncias equivocadas devido ao reduzido
grupo amostral. A andlise estatistica foi aplicada nos questionarios NASA-TLX destinados a
avaliacdo da carga de trabalho. Foi realizada a comparacdo do nivel de formacdo escolar
informado pelos participantes, nos testes questionario e acompanhamento de uso em relagdo a
carga de trabalho percebida pelos usuarios. Também foi feito uma andlise estatistica

comparando o acesso do UCM em diferentes dispositivos e as boas praticas de uso.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao todo foram analisados os dados provenientes de 66 pessoas, que colaboraram de
forma totalmente voluntdria com os testes de usabilidade, utilizando dispositivos desktop e
movel. A presente secao esta dividida em cinco grandes etapas compostas por: (1) Avaliagdao
heuristica do UCM acessado em diferentes plataformas. (2) Resultados da aplicagdo do teste
acompanhamento de uso. (3) Resultado do teste questiondrio. (4) Resultados da avaliacio
ergondmica em dispositivos moveis. (5) Aperfeigoamentos sugeridos para os requisitos do
sistema. Cada etapa engloba os resultados obtidos e a discussdo sobre suas causas e

consequéncias para os objetivos desta pesquisa.

4.1 AVALIACAO HEURISTICA DO UCM ACESSADO EM DIFERENTES
PLATAFORMAS

A avaliacao heuristica foi realizada por 6 especialistas, que avaliaram o UCM utilizando
dispositivos desktop e moveis para acessar o mapa. As heuristicas que foram selecionadas e
utilizadas na avaliag¢do estdo descritas no QUADRO 8. Entre os especialistas que realizaram a
avaliagdo 100% possuiam nivel de formacgdo doutorado. Os resultados foram apresentados
sempre de forma compilada e generalizada. A caracterizacdo dos voluntarios considerou a
experiéncia na plataforma analisada, grau de educagao formal, frequéncia de uso de mapas e
qual dispositivo os participantes estavam portando para realizar o teste. O TCLE foi respondido
por 100% dos participantes, aceitando realizar a avaliacdo da inspecdo da interface de forma
totalmente voluntéria.

Ao todo 3 especialistas utilizaram dispositivo desktop para acessar o UCM, com area de
formacao profissional, correspondente a Engenharia cartografica, Geografia e Sensoriamento
Remoto. Os participantes que possuiam deficiéncia visual e ndo estavam utilizando instrumento
de corre¢do no momento do teste, correspondiam a 33%, os participantes que ndo possuiam
deficiéncia ou estavam utilizando instrumento de corre¢do correspondiam a 67%. Quando
questionados sobre a familiaridade com o Centro Politécnico da UFPR, 67% possuiam
familiaridade e 33% ndo. Quando foi questionado sobre o habito em utilizar mapas, 100% dos
especialistas utilizam com frequéncia. A avaliagdo heuristica utilizando dispositivo movel
contou com a participacdo de 3 especialistas com formagao profissional em Engenharia
cartografica e Geografia. Nenhum dos participantes possuiam deficiéncia visual e ndo estavam

utilizando instrumentos de corre¢dao. Quando questionados sobre a familiaridade com o Centro
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Politécnico da UFPR, 100% possuiam familiaridade. Quando foi perguntado sobre o hébito em
utilizar mapas, 67% utilizam com frequéncia e 33% utilizam ocasionalmente. A (FIGURA 6)
reflete o resultado da inspecdo realizada no UCM realizada por especialistas que utilizam
dispositivos desktop e movel. A TABELA 8 possibilita conferir as respectivas heuristicas
utilizadas para inspecao das funcionalidades da interface UCM acessada em dispositivo desktop

e mével, com os resultados expressos nos graficos da.

TABELA 7 — HEURISTICAS UTILIZADAS PARA AVALIAR O UCM

Item Heuristicas

—_—

E possivel acessar o mapa?

2. E possivel ampliar o zoom do mapa?

3. E possivel reduzir o zoom do mapa?

4, E possivel mover o mapa com o mouse, setas, teclado ou dedos?

5. A barra de escala grafica esta bem visivel?

6. E possivel ativar as camadas “INDOOR"?

7. E possivel alterar os andares dos prédios?

8. E possivel descobrir as coordenadas de um ponto qualquer?

9. E possivel medir a distancia direta entre pontos?

10. E possivel medir a 4rea?

11. A pesquisa de pontos de interesse ¢ possivel?

12. Pesquisas de rotas sdo possiveis?

13. As cores associadas a rota sdo de facil associagdo com os elementos do terreno?
14. A funcao de preenchimento automatico esta disponivel quando a consulta € inserida?
15. E possivel limpar o resultado da pesquisa?

16. E possivel realizar login?

17. E possivel realizar download de dados?

18. Os componentes interativos selecionados sdo claramente distintos dos demais?
19. As mensagens de status do UCM possuem uma linguagem clara e concisa?

20. Para cada acdo do usuario o UCM oferece feedback imediato e adequado sobre seu status?
21. O significado de simbolos e icones é compreensivel e intuitivo?

22. As informagdes sdo dispostas em uma ordem logica e natural?

23. O usuario pode cancelar uma agdo em progresso?

24, O UCM deixa claro qual o proximo passo para realizar a tarefa?

25. As informagoes textuais sdo apresentadas de forma padronizada?

26. Os campos onde existe a necessidade de inser¢ao de dados sdo evidentes?

27. O UCM funciona corretamente, sem apresentar problemas durante a interagao?

)
>

Os menus e funcionalidades sdo acessiveis?
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29. O menu ¢ esteticamente simples e claro?

30. Os titulos da tela, rotulos e botoes sao curtos?

31. O tamanho da fonte ¢ adequado para que os textos sejam legiveis?

32. Os icones possuem contraste suficiente em relagdo ao plano de fundo?

33. O UCM realga conteudos mais importantes, deixando-os maiores, mais brilhosos ou em negrito?

FONTE: O AUTOR (2021).

O QUADRO 11 contém discussoes elaboradas a fim de destacar os pontos mais criticos

do sistema, com base nos resultados apresentados pela (FIGURA 5).

QUADRO 11 — FUNCIONALIDADES DO UCM QUE APRESENTARAM PROBLEMAS

Item: TABELA 8

desktop movel

S. Visibilidade da barra de escala grafica.
A maioria dos especialistas afirmou ser

; problematica o funcionamento da

. ferramenta direcionada a altera¢do dos

andares dos prédios.
As respostas atribuidas a questdo que indagava sobre a possibilidade de ser descoberto
8. as coordenadas de um ponto qualquer, apresentou dificuldade de funcionamento em
ambos os dispositivos.
A funcionalidade que possibilita medir
9. distancia direta entre pontos e areas
apresentou problemas.

11. A pesquisa de pontos de interesse demonstrou problemas.
. A pesquisa de rotas apresenta maiores problemas ao ser utilizada em dispositivos

' desktop.
13. As cores associadas a rota ndo sao de facil associagdo com os elementos do terreno.
19. As mensagens de status ndo possuem uma linguagem clara ¢ concisa.
20 Para cada acdo do usuario o UCM nio oferece feedback imediato ¢ adequado sobre seu

' status
2 De acordo com os especialistas as informagdes ndo estdo dispostas em uma ordem logica

. e natural
- Os especialistas ndo conseguiram cancelar uma a¢ao em progresso, tanto no dispositivo

. mével como no desktop.
24 A maioria dos especialistas que utilizaram dispositivo desktop afirmaram nao estar claro

' quais 0s proximos passos para utilizar as suas funcionalidades

A plataforma ndo real¢a conteudos mais importantes, deixando-os maiores, mais

33.

brilhantes ou em negrito, quando a interface é acessada por meio de dispositivo desktop.

FONTE: O AUTOR (2021).
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Algumas heuristicas demonstraram divergéncia entre os dispositivos de acesso, como a
heuristica (4), que foi utilizada para avaliar a visibilidade da escala grafica. Segundo os
especialistas a escala apresentou problemas ao ser visualizada no dispositivo movel e
principalmente no dispositivo desktop. A heuristica (4) possibilita avaliar qualquer interface
cartografica, pois a escala ¢ um elemento geralmente presente em mapas.

A heuristica (7) foi empregada para possibilitar a realizacdo da avaliacdo das
funcionalidades disponiveis no UCM voltadas a navegacao indoor, questionando o especialista
sobre a possibilidade de serem realizadas alteracdes nos andares dos prédios. Foram constatados
maiores problemas na mudanga de andares quando o acesso se deu por dispositivos desktop. A
heuristica (7) deve ser utilizada especificamente em interfaces cartograficas que disponibilizam
aos seus usuarios op¢des voltadas a navegagao indoor, caso contrario ndo deve ser amplamente
empregada para avaliar interfaces que ndo possuem ambientes internos mapeados.

As heuristicas (8) e (9), utilizadas para elucidar o funcionamento da funcionalidade que
possibilita realizar medi¢cdes no mapa, demonstrou ser possivel identificar diferencas
substanciais entre as plataformas de acesso desktop € movel, apontando que existem problemas
complexos na utilizagdo da funcionalidade quando o acesso se deu por dispositivo desktop.
Independente do dispositivo de acesso, as heuristicas (8) e (9) podem ser utilizadas para realizar
avaliagdo de mapas modveis, desde que o mapa possua disponivel a funcionalidade que
possibilite realizar medi¢des ou encontrar coordenadas.

A heuristica (11) foi utilizada com o propoésito de possibilitar aos especialistas checar a
funcionalidade que possibilita realizar pesquisa de pontos de interesse, que apresentou
problemas quando foi utilizada em dispositivos méveis. Por outro lado, a heuristica (12) permite
avaliar o funcionamento da pesquisa de rotas, a qual demonstrou problemas em ambos os
dispositivos de acesso ao UCM, com destaque dispositivos desktop.

A heuristica (13) possibilitou constatar que as cores associadas as rotas, conforme os
nao sao associadas com os elementos do terreno. Quando o acesso foi realizado utilizando
dispositivo desktop, o nimero de especialistas que identificaram problemas em relagdo as cores
associadas a rota foi maior do que o niumero de especialistas que avaliaram a interface utilizando
dispositivo movel.

A heuristica (19) possuia a finalidade de verificar se as mensagens de status possuem
uma linguagem clara e concisa. Foram constatados problemas em ambos os dispositivos de
acesso, contudo ao utilizar dispositivo desktop todos os especialistas afirmaram que o sistema

nao possui este recurso. A heuristica (19) pode ser amplamente utilizada em diversos sistemas



71

de mapas digitais, visto que qualquer sistema, por mais modesto que seja, precisa oferecer aos
seus usuarios informagoes claras e concisas.

Outro ponto identificado pelos especialistas foi a capacidade do UCM apds cada agdo
oferecer feedback imediato e adequado sobre status do sistema, atendendo a heuristica (20).
Porém foi apontado pelos especialistas que ambos os dispositivos de acesso apresentaram
problemas, quando o acesso se deu por dispositivo desktop foi maior o numero de respostas
negativas em relacdo ao moével. A heuristica (20) pode ser utilizada amplamente na avaliagao
de interfaces cartograficas, principalmente apds tarefas como realizacdo de cadastro, login ou
download de dados, exibindo mensagens de confirmagao do tipo “e-mail enviado”, “download
concluido” ou “cadastro realizado com sucesso”.

De acordo com os especialistas as informacdes nao estdo dispostas em uma ordem ldgica
e natural conforme os resultados obtidos com as respostas atribuidas a heuristica (22), com
problemas identificados em ambos os dispositivos de acesso. Com base nos resultados ¢
possivel presumir que o UCM ndo possui os seus itens em listas de selecdo ordenados por
critérios adequados, principalmente em relacao ao contexto correspondente as funcionalidades
dos menus, como mudancas de pavimentos ¢ download de dados. A heuristica (22) pode ser
amplamente utilizada para avaliar diversos sistemas de mapas moveis, considerando o fato de
que os sistemas que precisam ser ordenados por um critério adequado como, por exemplo,
ordem alfabética, devido ao fato de pessoas presumirem como o sistema poderia funcionar com
base em sua experiéncia em outros mapas digitais.

Conforme os resultados demonstrados com a utilizacdo da heuristica (23), no qual os
especialistas afirmaram ndo conseguir cancelar uma agdo em progresso, tanto quando o acesso
se deu por dispositivo mével e no desktop. Outra heuristica que apresentou resultados que
merecem destaque ¢ a (24), na qual a maioria dos especialistas que utilizaram dispositivo
desktop afirmaram nao estar claro quais os proximos passos para utilizar as funcionalidades do
UCM. Por fim, segundo os especialistas a plataforma ndo real¢ca conteudos mais importantes,
deixando-os maiores, mais brilhantes ou em negrito, conforme a heuristica (33), principalmente
quando a interface foi acessada por meio de dispositivo desktop. Tanto as heuristicas (23), (24)
e (33) demonstraram versatilidade na avaliagdo do UCM que foram realizadas por meio do
acesso com diferentes dispositivos, sugerindo ndo sofrerem influéncia por parte do dispositivo
utilizado para acessar o sistema.

As heuristicas discutidas foram as que apresentaram maior divergéncia entre os
dispositivos de acesso, mas este fato ndo implica que as heuristicas que apresentaram resultados

semelhantes possuam menor importancia para realizacao da avaliagdo por especialista de um
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WebGIS. Portanto as heuristicas utilizadas no trabalho possuem relevancia para realizar
avaliacdo do UCM, porém para ser avaliado outro sistema utilizando as heuristicas empregadas
no presente estudo, ¢ extremamente importante que sejam selecionadas e inclusive adaptadas,
considerando pontos como a presenca de funcionalidade correspondentes a ambientes Indoor
ou por exemplo a realizacao de download de dados disponiveis, entre outras funcionalidades
que possam vir a divergir entre si. Este fato deve ser considerado devido a ampla variedade de
sistemas com diversos propodsitos, para os quais 0s requisitos podem ser completamente
distintos dos utilizados no UCM. A TABELA 8 expde os comentarios elaborados pelos

especialistas que realizaram a avaliacao utilizando dispositivos desktop e movel.

TABELA 8 — COMENTARIOS DOS ESPECIALISTAS

Especialistas Comentarios

1 Dispositivo desktop: “Senti falta de uma legenda. Os adjetivos intuitivo e 16gico ndao fazem
sentido da maneira que foram usados na pergunta. Alids, o entendimento do que €
“intuitivo" e "logico" ¢ bem mais complexo do que a maneira que foram aqui usados.”

2 Dispositivo desktop: “A forma como o formulario estd estruturado, ndo permite mencionar
algumas questdes importantes sobre certas questdes. Algumas respostas teriam concordancia
parcial e acabaram sendo marcadas como ndo. Com relagdo as rotas, por exemplo, o sistema
permite preencher os campos, mas nao retorna o resultado. Nao localizei as ferramentas de
medidas lineares e de area. O contraste das cores no menu ¢ ruim: cinza escuro sobre preto.
Fico a disposi¢ao dos colegas para outras contribuigdes caso entendam necessario.”

3 Dispositivo desktop: “Alguns problemas ao realizar diversas rotas consecutivas; alguns erros
gramaticais nos nomes de laboratorios; ndo consegui obter coordenadas.”

4 Dispositivo mével: “Em uma das rotas que testei, a representagdo grafica ndo chegou até o
destino, ficou faltando uma parte, algumas quadras, a serem representadas em destaque.

5 Dispositivo movel: “Nada a declarar.”

6 Dispositivo moével: “Nada a declarar.”

FONTE: O AUTOR (2021).

Os resultados obtidos sugerem que ambos os dispositivos obtiveram quantidades
significativas de respostas positivas, demonstrando que a interface ¢ funcional. Devido a baixa
aderéncia dos participantes especialistas as respostas apresentam menor representatividade
amostral, portanto nao foi realizada analise estatistica dos resultados obtidos com a avalia¢ao
heuristica, considerando que a chance de serem gerados inferéncias erradas ser elevada, sendo
necessario um numero amostral maior de avaliadores especialistas, para ser estatisticamente
representativo. Como sugerido por Komarkova et al. (2017), ao afirmar que um conjunto

representativo de especialistas ¢ mais interessante do ponto de vista estatistico, mas esta
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abordagem pode ser um complicador para realizacdo da pesquisa, como aumento de tempo e
custos para coleta de dados. O estudo de Kuparinen et al. (2013), contou com quatro
especialistas, que testaram heuristicas, porém em sua conclusdo destaca que a principal
limitacdo deste estudo foi a pequena quantidade de avaliadores que testaram as heuristicas

propostas.

42  RESULTADOS DA APLICACAO DO TESTE “ACOMPANHAMENTO DE USO”

Durante o transcorrer de algumas secdes de testes foi necessario solicitar algumas
informacdes adicionais, devido ao fato do teste ter sido aplicado na modalidade remoto e em
algumas circunstancias os participantes demonstrarem introspecgao e siléncio profundo, sendo
necessario ter que ocorrer estimulos no sentido de continuarem relatando seus pensamentos
em voz alta enquanto realizavam as tarefas de interagdo com o UCM, porém foi tomado o
cuidado para nao influenciar sobremaneira no que os participantes pensavam a respeito de suas
agoes em relacdo as funcionalidades do sistema testado.

Os resultados foram apresentados sempre de forma compilada e generalizada. A
caracterizagdo dos voluntarios considerou a experiéncia na plataforma analisada, grau de
educacao formal, frequéncia de uso de mapas e qual dispositivo o participante estava portando
para realizar o teste. O TCLE foi respondido por 100% dos participantes, aceitando participar
da pesquisa de forma totalmente voluntaria, aceitando ser realizada a gravagao de som e videos
e respondendo as questdes solucionando tarefas. Se voluntariaram a participar do estudo 32
pessoas, porém apenas os dados de 26 participantes foram considerados, seis entrevistas foram
descartadas, devido a aplicagdo do teste piloto e problemas técnicos. A (FIGURA 6) apresenta
graficos com a caracterizagdo dos usudrios que participaram do teste, categorizados de acordo

com o dispositivo de acesso.

FIGURA 6 — CARACTERIZACAO DOS USUARIOS TESTADOS
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FONTE: O AUTOR (2021).

Dos 13 participantes que utilizaram dispositivo desktop para acessar o UCM 54%
possuiam graduacdo, 31% mestrado e 15% doutorado. No quesito area de formacgao
profissional, os participantes relataram atuar como Engenheiro Cartografo e Agrimensor 68%,
Engenharia Ambiental 8%, Direito 8%, Engenharia Agricola 8% e Geografia 8%. Os
participantes que possuiam deficiéncia visual e ndo estavam utilizando instrumento de correcao
no momento do teste, correspondiam a 8%, os participantes que ndo possuiam deficiéncia ou
estavam utilizando instrumento de correcao correspondiam a 92%. Quando questionados sobre
a familiaridade com o Centro Politécnico da UFPR, 69% possuiam familiaridade e 31% nao.
Quando foi perguntado sobre o hébito em utilizar mapas, 15% dos participantes ocasionalmente
utilizam e 85% utilizam com frequéncia.

No total 13 voluntérios realizaram o teste utilizando o dispositivo mével, 15% possuiam
ensino médio, 48% possuiam graduacdo e 31% possuiam nivel de formacdo e mestrado e 8%
doutorado. No quesito area de formagao profissional, os participantes relataram atuarem como
Engenheiro Cartografo e Agrimensor 47%, Ciéncias Biologicas 8%, Engenharia Ambiental 8%,
Ciéncias Geodésicas 15%, Processamento de Dados 8% e 16% corresponde a outras areas de

formagdo. Os participantes que possuiam deficiéncia visual e que ndo estavam utilizando
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instrumento de corre¢cdo no momento do teste correspondiam a 23%, os restantes 77% nao
possuiam deficiéncia ou estavam utilizando instrumentos de corre¢cdo. Quando indagados sobre
a familiaridade com o campus Centro Politécnico da UFPR, 50% possuiam familiaridade e 50%
ndo possuiam. Quando foi perguntado sobre o habito em utilizar mapas, 23% dos participantes
ocasionalmente utilizam e 77% utilizam com frequéncia.

Os resultados qualitativos obtidos com aplicagdo do acompanhamento de uso sugerem
que ambos dispositivos obtiveram quantidades significativas de respostas positivas. Porém
algumas funcionalidades foram categorizadas de modo diferente, de acordo com o dispositivo
de acesso, como por exemplo a funcionalidade “3. Ao acessar o mapa ¢ bom o menu ficar
aparente”, “9. Compreensdo do marcador da rota”, “14. Visibilidade da escala”, ““15. Utilizagao
do menu Registro”, “16. Realizacdo de /login” e “18. Utilizacdo do botdo de zoom no canto
superior esquerdo”. Evidenciando a necessidade de adapta¢do ou mesmo elaboracdo de novos
requisitos, considerando o dispositivo de acesso, como por exemplo ao acessar 0 mapa em
dispositivo movel os participantes preferem ver o mapa diretamente, contrariamente os
participantes que utilizaram dispositivo desktop em sua maioria afirmaram nao se incomodar
com menu ficar aparente. Relacionado a funcionalidade 3, parte dos participantes relataram que
o fato do menu aparente em dispositivos moveis causar sobreposicdo do mapa, devido ao
tamanho da tela dos dispositivos méveis ser menor que no desktop. A (FIGURA 7) corresponde
a uma copia da tela do moderador, utilizando servigos de comunicagdo por videoconferéncia e
compartilhamento de tela com um voluntério. Exemplo de utilizacao do dispositivo movel com

0 menu aparente e sobrepondo o mapa ao acessar o UCM.

FIGURA 7 —- MENU APARENTE EM DISPOSITIVOS MOVEIS, SOBREPONDO O MAPA AO ACESSAR
O ucCM
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FONTE: O AUTOR (2021).

A questao “4. Pesquisa de pontos de interesse € possivel”, demonstrou ser funcional,
considerando o fato de que quando o participante conhecia o campus, sabendo a localizagao do
“Restaurante Universitario do Centro Politécnico” algumas vezes ndo utilizava a
funcionalidade para realizar a pesquisa, localizando de forma visual diretamente no mapa.
Quando os participantes utilizavam a fun¢ao para pesquisar pontos de interesse ao inserir textos
no campo de buscas a fun¢do autocompletar funciona de forma precéria, por exemplo quando
o participante comete erros ortograficos a funcdo nao facilita a corre¢do. Outro fator sdo os
espacos maiores do que os usuais entre palavras, o que dificulta as buscas de pontos de interesse
ou rotas.

A questdo “7. A pesquisa de rota € possivel?”, foi considerado confusa para a maior
parte dos participantes, independente do dispositivo em que estava sendo utilizada, a
necessidade de buscar cada ponto de interesse para posteriormente realizar a pesquisa da rota,
¢ um fator que incomodou os participantes, pois 0os mesmos demonstraram dificuldades para
assimilar que € necessario realizar buscas em cada ponto de interesse antes de realizar a busca
da rota. Por exemplo precisa ser realizado uma busca através da “lupa” na qual localiza o
“Laboratorio de Cartografia” e o menu acaba ficando oculto, fazendo com que novamente o
usuario precise expandir o menu digitar o segundo local de interesse com por exemplo
“Coordenacao de Engenharia Cartografica e de Agrimensura”, para entdo realizar a busca na
“Lupa” e novamente o menu se oculta, por fim € necessario expandir o menu novamente e clicar
no botdo “Buscar Rota” para a rota ser finalizada, ligando o local de partida com o destino.
Durante as entrevistas foi constatado que nos dispositivos mdveis a pesquisa de rotas possui um
agravante pois quando a rota era finalizada o menu ndo se ocultava automaticamente, ficando
sobreposto ao mapa, que devido ao tamanho da area de visualizagdo o menu sobrepde o mapa
(FIGURA 8), provocando confusdo nos participantes, que intuitivamente acharam que suas
acdes ndo surtiram efeito e a rota ndo foi projetada no mapa. Em grande parte dos casos os
participantes ficavam clicando de forma ininterrupta em cima do botdo “Buscar Rota” e
relataram durante a videoconferéncia um sentimento de frustracdo, pois acreditavam que a agao
ndo tinha sido concluida e que tinha realizado a¢des desnecessarias, evidenciando o aumento

na carga de trabalho.

FIGURA 8 - MENU APARENTE E UTILIZACAO DA FERRAMENTA DE ROTAS
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FONTE: O AUTOR (2021).

Em boa parte dos testes independente do dispositivo que foi utilizado, quando
perguntado aos participantes sobre compreensao das cores relacionadas a rotas, foi constatado
grande confusdo, raramente sendo associado pelo participante a cor da rota com o andar do
prédio que ela pertencia, foi comum os participantes inferir de forma equivocada que a parte da
rota em ambiente indoor (FIGURA 9 - (b)) foi representado pelo vermelho, ja o marrom e o

preto fossem representacoes da rota situada em ambiente outdoor (FIGURA 9 - (a)).

FIGURA 9 — UTILIZACAO DA FERRAMENTA DE ROTAS. (a) CORRESPONDE A ROTA
INDOOR/OUTDOOR. (b) SOMENTE INDOOR

FONTE: O AUTOR (2021).
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Em poucas excegoes foi assimilado pelos participantes que as alteragdes nas cores das
rotas representavam mudancas de pavimentos, permanecendo uma forte duvida especialmente
por parte das pessoas que ndo conheciam o campus da UFPR, relacionado ao andar que a cor
estava simbolizando, segundo os entrevistados ndo havia nenhuma relagdo logica com a
atribuicao da cor “preta” sendo o térreo, “vermelha” o primeiro andar e o “marrom” as
mudancas de andares (elevadores e escadas). Para sanar o problema de falta de associagao das
cores das rotas com a mudanga de andares, foi recomendado adicionar legenda ao mapa, porém
a localizacdo e a forma desta legenda precisam ser projetadas considerando o dispositivo que o
mapa sera acessado, se for utilizado o desktop segundo os participantes a legenda pode ficar na
tela principal junto ao mapa, no formato de uma janela movel. Porém se a interface for acessada
por dispositivo movel a legenda precisa ficar oculta localizada por exemplo no menu, prezando
por uma tela limpa pois o espago da tela reservada para visualizag¢do e interacdo com mapa em
dispositivos moveis ¢ inferior, em comparagdo com o espago da tela de dispositivos desktop.
Uma alternativa sugerida pelos usuarios foi em oposicao a utilizagao da legenda tradicional, ser
adotado o recurso denominado Pop-up, que € um tipo de janela que se abre no navegador ao
clicar com o dedo ou seta em cima da rota. Esta janela poderia conter todas as explica¢des sobre
as cores da rota, mudancas de andares, inclusive outras informagdes, como breves descrigdes
dos prédios e fotos atualizadas dos prédios, contendo por exemplo pontos estratégicos como
fachadas, entradas e saidas.

A utilizagdo do menu “Registro” que contém as funcdes (Login, Cadastro, Ajuda e Sair)
ao ser utilizado no dispositivo movel foi problematica (FIGURA 10 — (I)), ao ser acessado
devido ambos os menus serem simbolizados por trés riscos horizontais, apontados na (FIGURA
10 — (I) pela seta (a)), provocando confusdo nos participantes com o outro menu que contém as
ferramentas de Buscas, Rotas, que também fica representado por trés riscos horizontais, seta
(b). Foi recomendado pelos participantes que utilizaram dispositivo movel a realizagdo de
alteracdes na simbologia do menu Registro, ou mesmo anexar este menu junto com o menu das
ferramentas seta (b), possibilitando consultar e utilizar as ferramentas em um unico local de
acesso. Por outro lado, as pessoas que acessaram o menu “Registro” no dispositivo desktop,
(FIGURA 10 — (II)), identificaram e conseguiram utilizar a op¢do com maior facilidade,
causado pelo fato do menu estar representado pela palavra “Registro” seta (c), proporcionando

maior taxa de acerto pelos participantes testados.

FIGURA 10 - MENU APARENTE E UTILIZACAO DA FERRAMENTA DE ROTAS
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FONTE: O AUTOR (2021).

A ativagdo de camadas e mudangas de pavimentos demonstrou maior sucesso ao ser
utilizada em dispositivo movel em comparacdo com a utilizacdo em desktop (FIGURA 11 —
(a)), influenciado pelas dimensdes da tela dos dispositivos moveis, sendo menores em relagdo
ao desktop, proporcionando maior facilidade visual para encontrar a ferramenta, apesar de
alguns participantes relatarem durante o teste que a ferramentas ficava oculta (FIGURA 11 —
(b)), dependendo do navegador utilizado pelo usuério. Outro fator sugerido por boa parte dos
usuarios ¢ alterar o design da ferramenta de mudangas de andares, inclusive adicionando uma
descri¢do ou titulo a ferramenta, pois segundo os participantes ¢ facil confundir o botdo de

mudanga de andares com os botdes de Zoom in/out. Foi recomendado utilizar termos em
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portugués para nomes ¢ funcionalidades do UCM como por exemplo substituir o /ndoor e

Outdoor por interno e externo.

FIGURA 11 - MUDANCAS DE ANDARES NAS CAMADAS INDOOR. (a) DESKTOP E (b) DISPOSITIVO
MOVEL, NO EXEMPLO A FUNCAO APARECE OCULTO

Registro *

FONTE: O AUTOR (2021).

A realizacao das medic¢des de distancias e areas foi executada com sucesso por boa parte
dos participantes, em ambos os dispositivos de acesso. Contudo algumas criticas foram
formuladas pelos usuarios do UCM como trocar o simbolo atual que ¢ um “Esquadro” por uma
“Régua”, outro ponto comentado durante o teste foi alterar a cor do poligono de medida,
aumentando o contraste em relacdo aos demais elementos do mapa, também foi destacado que
falta uma opg¢ao de voltar, quando ocorre erros como medicdes erradas. No dispositivo movel
os participantes tiveram maior dificuldade para realizar as medig¢des, foi destacado que € preciso
diminuir o tamanho da caixa de informacdes, pois ela ocupa muito espago da tela do dispositivo
movel, também deixar somente coordenadas geograficas e UTM. E implementar a op¢ao que
possibilita mover a janela que contém as unidades medidas, durante a utilizacdo das
funcionalidades, pois a mesma sobrepde grande parte do mapa, € muitas vezes a area a ser
medida fica encoberta pela janela.

O download dos dados (FIGURA 12), foi uma dificuldade encontrada por participantes
que acessaram 0 UCM em ambos dispositivos. Muitos consideraram pouco intuitivo ter que
selecionar através do menu a opc¢ao de Dados dos Campi (FIGURA 12, seta (a)) para
posteriormente ter que clicar na camada (FIGURA 12, seta (b)). Os resultados coletados com

participantes que utilizaram dispositivo movel demonstraram um numero mais elevado de
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acerto ocasionado pelo espaco da tela ser reduzido, considerando que os participantes ficavam
clicando aleatoriamente em muitos locais da tela para encontrar o arquivo
"2017_CCJA_DadosVetoriais.zip", acabavam clicando em cima do mapa em tentativas e erros,
encontrando a camada despropositadamente. Os usuarios em sua maioria sugeriram colocar os
dados para download, no proprio menu (FIGURA 12, seta (a)) dispostos em uma colecao

ordenada de valores em formato de lista.

FIGURA 12 — ACESSO AO DOWNLOAD DOS DADOS NO UCM

FONTE: O AUTOR (2021).

Os participantes reforcaram a necessidade do pleno funcionamento da opg¢do de
“Ajuda”, incluindo videos de pequenas duragdes, que possam ensinar a utilizar as principais
funcionalidades da interface do UCM, complementado por textos elaborados de forma
resumida, disponibilizando aos usuérios uma ajuda personalizada.

Quanto a utilizagdo do botdo de Zoom in/out permanecer disponivel na interface do
mapa, de acordo com a opinido dos participantes que utilizaram dispositivo desktop para acessar
o UCM, foi de que a ferramenta ¢ fundamental para interagdo com a interface, considerando
que os dispositivos de acesso como mouse ou touchpad podem estar com problemas e a
ferramenta seria uma alternativa. Também outro fator salientado foi que tradicionalmente
interfaces de mapas digitais disponiveis em dispositivos desktop possuem esta funcionalidade.
Porém no caso do UCM ocorreu confusao com a ferramenta direcionada a mudangas de
andares, devido as caracteristicas visuais de ambas as ferramentas serem semelhantes. Em
ocasides que o mapa foi acessado por meio de dispositivos mdveis os participantes relataram

que ndo utilizam ou que ¢ desnecessario a permanéncia do botdo de Zoom in/out, os resultados
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obtidos com aplicagao do teste acompanhamento de uso, apontam para o fato de ser obsoleto a
permanéncia da ferramenta em dispositivo movel. Por outro lado, o botdo de Fullscreen foi
considerado indispensavel em ambos os dispositivos de acesso utilizados para realizagdo dos

testes.
4.2.1 Resultados do teste NASA - TLX comparando os dispositivos de acesso

A (FIGURA 13) apresenta graficos com os resultados quantitativos obtidos com a
aplicacdo do NASA-TLX, categorizados de acordo com o dispositivo de acesso. O questionario
NASA-TLX foi respondido por 26 pessoas, das quais 13 utilizaram dispositivos méveis e 13
dispositivos desktop para acessar o UCM. As colunas do grafico foram formadas a partir de
medianas, representando o valor central dos pesos atribuidos a carga de trabalho, que foi
percebida pelos participantes do teste. As barras de erros nas colunas dos graficos contém o

desvio padrao dos pesos atribuidos.

FIGURA 13 -RESULTADOS OBTIDOS COM A APLICACAO DO NASA-TLX
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FONTE: O AUTOR (2021).

A partir dos resultados encontrados foi constatado indicios de que o método NASA-
TLX se mostra eficaz e pratico de ser aplicado no contexto do trabalho, pois considera a
percepgao individual dos participantes diante das situagdes reais na utilizacdo do UCM.
Contudo o elevado desvio padrdo sugere maior dispersdao nos dados, ao ser realizado uma

compara¢do entre o dispositivo desktop e o acesso do UCM por dispositivo movel, foi
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perceptivel a diferenca entre a utilizagao do dispositivo mével e desktop. Com um sutil aumento
da carga de trabalho ao utilizar o UCM em dispositivos moveis. Pode ser constatada que a
“Demanda Mental” foi maior quando a interface foi acessada em dispositivo movel em
compara¢do ao acesso por meio de dispositivo desktop. Em relagdo ao “Cansago”, foi mais
elevado em participantes que acessaram o UCM utilizando dispositivo moével. “Demanda
Temporal”, os resultados obtidos com a utilizacdo do dispositivo mdvel foram semelhantes a
utilizagdo do dispositivo desktop para acessar o mapa. “Desempenho” foi maior com a
utilizacdo do dispositivo desktop. “Esforco”, demonstra uma diminui¢ao em relacio ao desktop.
Por ultimo, os usuarios do UCM que utilizaram dispositivo moével apresentaram maior
“Frustracdo” em comparacao aos usudrios que utilizaram dispositivo desktop para acessar o
UCM. Segundo Pugliesi, et al. (2013), o teste NASA-TLX expressa importantes indicadores
que representam o nivel de usabilidade da interface, constatando maior dificuldade quando a
interagdo com as funcionalidades do UCM foi realizada por meio de dispositivo movel, por
outro lado quando a interagdo se deu por dispositivo desktop os resultados demonstraram que

0s usuarios conseguiram utilizar os recursos da plataforma com maior facilidade de uso.

4.2.2 Andlise quantitativa dos dados coletados NASA-TLX, -caracterizando os

participantes de acordo com o nivel de formagao escolar

Foi aplicado o teste de ANOV A com unico fator com o proposito de verificar se existem
diferencas entre as médias das frequéncias dos grupos amostrados. Foi aplicado, ainda, o teste
de Tukey com nivel de significancia de 1%. O resultado do tratamento estatistico estd localizado
no APENDICE 10. Devido ao fato de os grupos amostrais ndo serem homogéneos, a analise
estatistica realizada se limita a indicar evidéncias do comportamento do grupo amostral. Os
resultados demonstram que a “Demanda mental” dos participantes do teste que possuiam nivel
de formacgdo graduacgdo apresentaram melhor desempenho ao utilizar dispositivo desktop. Em
relacdo a utilizacdo do UCM em dispositivo mdvel, os usudrios que possuiam o nivel de
formacao doutorado informam ter menor demanda mental durante o teste. Os participantes que
utilizaram dispositivo movel afirmaram de modo subjetivo que sentiram menor demanda
mental ao realizar o teste de acompanhamento de uso.

Com relacao ao “Cansago”, foi possivel inferir que os participantes que possuiam nivel
de formagao doutorado apresentaram os melhores desempenhos em relagdo aos demais quando
utilizaram o dispositivo desktop para acessar e interagir com o mapa. Quando o acesso foi

realizado utilizando dispositivo mével o menor nivel de cansago foi atribuido aos participantes
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com nivel de formacao caracterizado como Ensino Fundamental ¢ Médio. Foi atribuido menor
nivel de cansago aos participantes que utilizaram dispositivo desktop.

Relacionado a “Demanda temporal” os participantes com nivel de formacao
caracterizado como mestrado apresentaram menor demanda temporal, para o acesso com ambos
dispositivos. Com relacdo a “Demanda temporal”, os participantes que utilizaram dispositivo
desktop obtiveram melhor desempenho. A percepcao de melhor “Desempenho” no dispositivo
desktop, se destacou os participantes que possuiam nivel de formagdo graduacdo, em relagao
aos participantes que utilizaram dispositivo mével, que no qual o melhor desempenho foi
atrelado aos participantes com doutorado. Os participantes que utilizaram dispositivo desktop,
demonstraram melhor desempenho. Relacionado ao “Esfor¢o” os participantes com nivel de
formacao graduagdo, que utilizaram tanto dispositivos desktop como o mdvel para acessar o
UCM e interagir com as funcionalidades demonstraram menores niveis de esfor¢o. Os
participantes que utilizam dispositivos desktop acreditam ter se esforcado menos para interagir
com as funcionalidades do UCM. A questdo sobre “Frustragcdo” os participantes que utilizaram
dispositivo desktop ¢ com nivel de formagao mestrado obtiveram os melhores resultados, ao
utilizar dispositivo movel, para acessar o UCM os participantes com doutorado sentiram
menores niveis de frustracdo ao interagir com as funcionalidades do UCM. Os participantes que
utilizaram dispositivo movel sentiram maiores niveis de frustragdo, em relacdo aos participantes

que utilizaram dispositivo desktop.

4.2.3 Resultados relacionados a satisfacao dos usuarios

Foi avaliada a satisfagdo dos participantes que utilizaram a interface do UCM,
expressando de forma quantitativa o sentimento que tiveram em relagdo a facilidade de
interacdo com a interface ao solucionar as tarefas, no dispositivo desktop demonstraram maior
pontuagdo, em contrapartida no dispositivo mével ao serem perguntados sobre a facilidade de
interacdo com a interface para realizagdo das tarefas as respostas receberam uma pontuagao
menor.

Os resultados das avaliagdes foram obtidos com aplicacdo do NASA-TLX e com as
respostas do questionario “Facilidade de interacdo e feedback de interagdo com a interface ao
realizar as tarefas”. Apontaram que a utilizacao das funcionalidades do UCM acessado por
dispositivo desktop demonstrou que os usuarios conseguem realizar suas tarefas com maior
facilidade de uso. Por outro lado, quando as interacdes foram realizadas utilizando dispositivo

movel foi atribuida uma nota menor, reflexo da maior dificuldade que os participantes
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encontraram ao interagir com a interface ao solucionar as tarefas propostas. Existe uma direta
correlagdao dos fatores da carga de trabalho com a aceitabilidade da interface (MENDONCA,
2013; PUGLIESI, et al., 2013). O teste ANOVA seguido pelo teste de Tukey confirmou
estatisticamente que os participantes que utilizaram dispositivos méveis para acessar € interagir
com o UCM encontraram maior dificuldade, conforme os resultados localizados no
APENDICE 9. Outro fator expresso pelo teste estatistico ¢ que participantes com nivel de
formacdo escolar mais elevado apresentaram maior tendéncia de interagir com o sistema
sentindo menor carga de trabalho, pessoas com nivel de formagdo mais basico apresentaram

maior carga de trabalho, conforme os resultados localizados no APENDICE 10.

4.2.4 Discussdo sobre aplicagdo do teste acompanhamento remoto

O teste acompanhamento de uso possibilitou recrutar usuarios diversificados e
geograficamente distribuidos para participarem do teste de usabilidade. Assim como ¢
destacado por Fan et al. (2020), o método utilizado na presente pesquisa deve ser aprimorado,
podendo ser amplamente utilizado para avaliar a usabilidade de prototipos e aplicativos de
mapas digitais, de forma totalmente remota que possibilita aos participantes realizarem os testes
em qualquer local que possui acesso a internet, com a realizagdo do presente estudo foi
observado que este fato geralmente facilita o contato com um nimero maior de usuérios do
sistema e que geralmente ficam mais confortdveis em participar do teste.

As entrevistas foram realizadas em Home office através de videoconferéncia,
possibilitando realizar trocas de informacdes verbais diretamente com os participantes,
facilitando a coleta de feedback e do comportamento eletronico dos participantes. Esta
experiéncia, demonstrou que a aplicacao de testes em dispositivos moveis, precisou considerar
adaptacao referente as questdes do formulario acessados por dispositivos moveis, colocando
links para os mapas em todos os enunciados, uma vez que participantes identificaram como
uma dificuldade constante rolagem de tela entre a pergunta e o acesso ao mapa.

A ferramenta de compartilhamento da tela precisou ser testada com antecedéncia, inclusive
foi posta em funcionamento por tempo maior do que o normalmente estimado para o teste,
como se fosse um teste de usabilidade real, verificando seu funcionamento. O sucesso da
aplicacdo do teste acompanhamento de uso e posterior coleta de dados dependeu principalmente
da ferramenta de grava¢do do dudio e tela do voluntario, portanto ao longo das se¢des de teste
foi perceptivel a importancia de ser escolhido ferramentas que sejam acessiveis e ageis, com

opg¢ao de gravar a tela inteira do participante. A ferramenta de gravagao do dudio e video deve
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ser testada com rigor, para nao ter davidas do seu funcionamento no momento da realiza¢ao do
teste de usabilidade remoto, conhecendo seus pontos fortes e fracos. Minimizando erros
grosseiros como por exemplo falhas na operacdo do software, que viessem a comprometer a
gravagao ocasionando perda de dados e desperdicio de tempo dos voluntarios. Para garantir que

o minimo de imprevistos ocorra no momento de aplicacao dos testes, ¢ valido ser considerado

o~

a utilizagdo de duas ferramentas de gravagdo de tela simultaneamente, esta recomendacao

O~

feita pois o sucesso da gravacdo do 4udio e tela do voluntario é muito importante, também
valido realizar anotagdes durante os testes.

A etapa de recrutamento dos voluntarios ¢ um processo complexo e para ser eficiente foi
fundamental entrar em contato com as pessoas com antecedéncia, € com um nimero maior de
provaveis participantes o moderador deve sempre visar a mitigagdo da falta de dados para sua
avaliacdo de usabilidade, caso ocorra problemas e circunstincias imprevistas como desisténcias
de voluntarios, falhas na internet ou situacdo onde os hardwares e softwares deixa de funcionar.

Durante a aplicagao do teste de usabilidade remoto, algumas entrevistas foram conturbadas
com ocorréncias de barulhos, variacdes na iluminagdo, interrup¢des de pessoas externas ao
teste, desvios de atengdo por parte dos voluntarios e afetadas pela velocidade de conexao da
internet. Fatores que jamais seriam percebidos em um ambiente controlado. Dependendo da
avaliagdo que sera feita e dos dados coletados, ocorrem fatores como os participantes nao
possuirem camera no computador ou a pessoa se recusar a ligar sua camera, o que reduz a
visibilidade das reagdes e expressoes faciais dos voluntarios.

Em uma das sessdes de teste houve uma interrupgao por parte de uma pessoa externa que
transitava no mesmo ambiente que estava sendo realizada a sessdo de testes, o participante se
sentiu constrangido, perdendo a concentra¢do na solucdo da tarefa, precisando retomar seu
raciocinio causando aumento significativo no tempo da videoconferéncia. Outra ocorréncia em
duas entrevistas foi o participante perder o foco no teste com relativa facilidade, querendo
dialogar sobre assuntos de natureza pessoal durante a resolucao das tarefas. Isso fez com que o
teste se tornasse demasiadamente cansativo e pouco aproveitavel, sendo necessario
intervengodes por parte do moderador direcionando o participante a retomar seu raciocinio
proposto nas tarefas e refor¢ando a importancia e objetividade que as respostas deveriam ter na
avaliacdo de usabilidade.

Duas avaliagdes foram totalmente perdidas. Em um caso o voluntario possuia uma conexao
com a internet ruim, fazendo com que a videoconferéncia fosse totalmente inviabilizada,
impossibilitando o prosseguimento do teste, e outro por uma falha durante a gravacao,

inviabilizando o aproveitamento dos dados, estimulando o moderador a adaptar a metodologia
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de aplicacao dos testes, através de anotagdes de palavras chaves ou pequenas frases em tempo
real, caso ocorresse novamente perda de dados da gravagao, os pontos chaves da entrevista nao
seriam inviabilizados evitando perdas de dados, desperdicio de tempo e voluntarios.

Por fim, ¢ fundamental o moderador manter a postura o mais neutra possivel, interferindo
o minimo possivel nos didlogos e nas respostas dos participantes. Somente em casos
excepcionais de siléncio profundo, foram necessarias interrup¢oes durante a realizagdo do teste.
Este ¢ um ponto que diverge fortemente do protocolo Think Aloud, que idealmente nao deve
realizar qualquer intromissao, porém a realizac¢ao da avaliagdo de usabilidade totalmente remota
esta sujeita a desafios e limitagcdes que ndo ocorreriam em situagdes que acontece a proximidade
fisica do moderador e do voluntario. O local escolhido para ser aplicado os testes deve ser
preferencialmente com boa iluminagdo e silencioso. Outro fator importante ¢ a postura corporal,
sempre de forma ereta, com boa aparéncia, utilizando roupas adequadas, prezando pelo respeito
ao voluntario que estd dispondo seu tempo e conhecimento, para colaborar com o

desenvolvimento de um sistema com maior usabilidade.

43  RESULTADO DO TESTE QUESTIONARIO

Os resultados sdo apresentados sempre de forma compilada e generalizada. A
caracterizagdo dos voluntarios considerou a experiéncia na plataforma analisada, grau de
educagao formal, frequéncia de uso de mapas e dispositivo que foi portado para realizar o teste.
O TCLE foi respondido por 100% dos participantes, aceitando participar da pesquisa de forma
totalmente voluntéria, consentindo com a gravagdo de som e video e respondendo as questoes
com base na solu¢do das tarefas. Foram compilados e analisados os dados coletados de 34
participantes. A (FIGURA 14) apresenta graficos com a caracterizagdo dos usudrios que

participaram do teste, categorizados de acordo com o dispositivo de acesso.

FIGURA 14 — CARACTERIZACAO DOS USUARIOS TESTADOS
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FONTE: O AUTOR (2021).

Ao todo 34 voluntérios participaram do questiondrio deste total 17 pessoas utilizaram
dispositivo desktop para acessar o UCM e completar o teste, destes 6% possuiam ensino
fundamental, 12% possuiam ensino médio, 59% nivel de graduagdao, 17% mestrado e 6%
doutorado. No quesito area de formagdo profissional, os participantes afirmaram atuar como
Engenheiro Agronomo 18%, Engenheiro Cartdgrafo e Agrimensor 73% e Engenheiro Civil 9%.
Os participantes que possuiam deficiéncia visual e ndo estavam utilizando instrumento de
corre¢ao no momento do teste, correspondiam a 12%, os que nao possuiam deficiéncia ou
estavam utilizando instrumento de corre¢do correspondiam a 88%. Quando questionados sobre
a familiaridade com o Centro Politécnico da UFPR, 53% possuiam familiaridade e 47% nao.
Quando foi perguntado sobre o habito em utilizar mapas, 35% dos participantes ocasionalmente
utilizam e 65% utilizam com frequéncia.

Os outros 17 participantes utilizaram dispositivo mével para acessar o UCM, destes 6%
possuiam ensino fundamental, 28% possuiam ensino médio, 33% nivel de graduacdo, 22%
mestrado e 11% doutorado. No quesito area de formagao profissional, os participantes relataram

atuar como Engenharia Florestal 10%, Engenheiro Cartografo e Agrimensor 60%, Empresario
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10%, Fisico 10% e Tecnologia da Informacdo 10%. Os participantes que ndo possuiam
deficiéncia ou estavam utilizando instrumento de correcdo durante o teste, correspondiam a
100%. Quando questionados sobre a familiaridade com o Centro Politécnico da UFPR, 39%
possuiam familiaridade e 51% ndo. Quando foi perguntado sobre o habito em utilizar mapas,
59% dos participantes ocasionalmente utilizaram, 35% utilizaram com frequéncia e 6% nao
possuiam o habito.

O QUADRO 12 contém graficos que possuem correspondéncia com os resultados das
tarefas utilizadas na avaliagdo das funcionalidades do UCM. Ao todo 17 voluntarios
solucionaram as tarefas utilizando dispositivo desktop e outros 17 utilizaram dispositivo movel
para acessar ¢ interagir com os recursos do UCM. As tarefas utilizadas para aplicacdo do
questionario estdo descritas na TABELA 3. O questionario foi dividido em 3 conjuntos de
questdes e, ao final de cada conjunto foi aplicado o NASA-TLX, cujos resultados e analises

estdo localizados no final da se¢do.

QUADRO 12 - RESULTADOS DAS QUESTOES (TABELA 4), FUNCIONALIDADES DO UCM, PARTE 1

Dispositivo desktop movel

1. E possivel acessar o

mapa?

ESim mNao ESim ENAao

2. E funcional a
ampliagao e
redu¢do do zoom

do mapa?

ESim ENao B Sim ENao
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7. Foi possivel
informar a area do
"Edificio Camil
Gemael — CT"?

mSim = Nao B Sim ®N3o

FONTE: O AUTOR (2021).

Ao analisar os graficos presentes no QUADRO 12 e comparar os resultados ¢
perceptivel que boa parte das tarefas solucionadas pelos participantes que utilizaram dispositivo
desktop para acessar o UCM, foram assimiladas e receberam respostas distintas em comparagao
com as respostas das mesmas tarefas correspondentes aos participantes que utilizaram
dispositivo movel para acessar o UCM e interagir com as funcionalidades. Como pode ser
observado nos graficos da Questdo 1, ao acessar o UCM utilizando dispositivo desktop 100%
dos usudrios conseguiram, porém com dispositivo mével, inicialmente foi realizada por 88%
dos participantes e 12% nao conseguiram acessar. A Questdo 2, correspondente a ampliagao e
reducdo de Zoom, foi executada com sucesso por 100% dos participantes que utilizaram
dispositivo desktop, porém dos que utilizaram dispositivo mével apenas 94% conseguiram.

Quando foi solicitado para definir a escala grafica para um valor numérico aproximado
de 10m, observando os resultados da Questdo 3 foi constatado que ao utilizar dispositivo
desktop 24% das pessoas ndo conseguiram visualizar a barra de escala grafica, provavelmente
ocasionado pela visualizagdo da escala, que provavelmente foi confundida por elementos do
mapa, provocado pelo tamanho da tela e maior riqueza de detalhes presentes na interface
desktop conforme pode ser constatado na (FIGURA 15) demonstrando uma riqueza em
elementos visuais. Os 100% dos usudrios que utilizaram dispositivo mével para interagir com

a interface visualizaram a barra de escala grafica.

FIGURA 15 — ACESSO E VISUALIZACAO DA ESCALA GRAFICA EM DESKTOP
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FONTE: O AUTOR (2021).

A proposta de encontrar o "Edificio Camil Gemael — CT" utilizando a ferramenta
“Buscas”, estd com seus resultados expressos na Questio 4, evidenciando que 94% das pessoas
conseguiram realizar a tarefa com sucesso, 6% das pessoas ndo conseguiram realizar a
respectiva tarefa, tanto para os usuarios que foram testados utilizando dispositivo desktop para
acessar a interface como para os que utilizaram dispositivo movel.

A questdo 5 indagou os participantes do teste a realizar a ativacdo da camada
"INDOOR" e a contagem do niimero de salas do 1° andar do "Edificio Camil Gemael — CT",
de acordo com os resultados obtidos com dispositivo desktop, ao todo 82% dos usudrios
testados conseguiram realizar a tarefa com sucesso, 6% ndo conseguiram realizar esta tarefa e
12% conseguiram realizar a tarefa de forma parcial. Os resultados dos usudrios que utilizaram
dispositivo movel demonstraram que 59% dos participantes conseguiram realizar a tarefa com
sucesso, 23% das pessoas nao conseguiram realizar a tarefa e 18% conseguiram realizar a tarefa
de forma parcial. Conforme pode ser constatado, houve expressivo aumento no nimero de
pessoas que tiveram dificuldades para ativar a camada "Indoor" e mudar os pavimentos
utilizando dispositivo mével, em relagdo a utilizagdo do UCM quando foi acessado por meio
de dispositivo desktop.

A Questio 6 direcionou o usudrio participante a informar o nimero de salas no 1° andar
do "Edificio Camil Gemael — CT", nesta tarefa a resposta correta era “18 salas”, podemos
observar uma diversidade de respostas, evidenciando a dificuldade na contagem das salas.
Quando o acesso se deu por dispositivo desktop, apenas 29% dos participantes conseguiram

acertar a resposta. Ao utilizar dispositivo mével apenas 18% dos usudrios conseguiram acertar
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a resposta. Esta dificuldade em ambos dispositivos pode ser atribuida a confusdo causada pela
quantidade de cores que representa cada fungdo que as respectivas salas cumprem no interior
dos prédios da UFPR como pode ser conferido na (FIGURA 16), como por exemplo o banheiro
representado na cor azul celeste, as salas de aula na cor verde, entre outras representagoes,
provocando confusdo nos participantes, principalmente quando se trata da distingao entre os
compartimentos externos como telhados e calcadas, em relacdo as reparti¢des internas. Da
mesma forma que foi demonstrado com os resultados da Questdo 5, evidenciando a necessidade
de disponibilizacdo de uma legenda ou pop-up, auxiliando os participantes a reconhecerem os

compartimentos dos prédios e seus atributos.

FIGURA 16 —"EDIFICIO CAMIL GEMAEL — CT" COMPARTIMENTOS INDOOR, 1° ANDAR

Registro =

FONTE: O AUTOR (2021).

A Questdo 7 prop0s aos participantes utilizar a ferramenta de medi¢do de distancias e
areas, realizando as medi¢des no "Edificio Camil Gemael — CT", os resultados demonstraram
que dos usudrios que utilizaram dispositivo desktop para acessar o UCM, o total de 71% afirmou
ter conseguido utilizar a ferramenta e realizar a medida, porém 29% dos usudrios afirmaram
ndo conseguir. Os usudrios que utilizaram dispositivo movel para acessar o UCM, 59%
afirmaram ter conseguido utilizar a ferramenta e realizar a medida, porém ao todo 41% dos
usudarios afirmaram ndo conseguir. Os resultados demonstraram maior dificuldade em utilizar
a funcionalidade quando o acesso ¢ realizado em dispositivo mével.

Os resultados expressos pelos participantes, por meio do questiondrio NASA-TLX
demonstram o aumento relativo da carga de trabalho ao utilizar o UCM em dispositivos moveis,

se for realizado uma comparacdo com as mesmas respostas dos participantes que utilizaram
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dispositivos desktop. Foi possivel notar um aumento relativo na “Demanda Mental”, aumento
no “Cansago”, aumento na “Demanda Temporal”, diminui¢do do bom “Desempenho”,
igualdade no “Esfor¢co” e aumento na “Frustra¢ao”. De modo geral, os participantes relataram
ter maior carga de trabalho ao solucionar as tarefas utilizando dispositivo movel em relagao aos
participantes que utilizaram dispositivo desktop. A (FIGURA 17) apresenta os graficos com os
resultados quantitativos obtidos com a aplicagao do NASA-TLX, categorizados de acordo com
o dispositivo de acesso. O questionario NASA-TLX foi respondido por 34 pessoas, das quais
17 utilizaram dispositivo movel e 17 acessaram o UCM utilizando dispositivo desktop. As
colunas do grafico foram formadas a partir de medianas, representando o valor central dos pesos
atribuidos a carga de trabalho. As barras de erros nas colunas do grafico informam os desvios

padrdes dos respectivos pesos.

FIGURA 17 — RESULTADOS OBTIDOS COM A APLICACAO DO NASA-TLX (PARTE 1)
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FONTE: O AUTOR (2021).

Os resultados encontrados referentes a carga de trabalho apresentam elevado desvio
padrdo, o que sugere maior dispersdo dos dados e aponta para diferengas na utilizagdo de ambos
dispositivos de acesso, o que também pode ser constatado pela diferenca nas magnitudes das
colunas de ambos dispositivos de acesso. A segunda parte do questionario foi composta por
quatro perguntas, onde as respostas foram demonstradas por graficos de pizza conforme pode
ser constatado no QUADRO 13 utilizando dispositivo desktop e mdvel para acessar e interagir
com as funcionalidades do UCM, apds a solugdo destas tarefas, os participantes foram
convidados a responder o questiondrio NASA-TLX. As tarefas aplicadas estdo descritas na

TABELA 3.
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QUADRO 13 - RESULTADOS DO QUESTIONARIO (PARTE 2)
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11. Foi possivel utilizar a
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“Coordenagao  de
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ESim ®Nao mSim ®N3o

FONTE: O AUTOR (2021).

Os participantes foram convidados a utilizar a ferramenta de “Rotas”, Questdo 8§,
tragando um caminho com origem no “Laboratério de Cartografia” indo até o “Auditorio Leo
Grossmann”. Ao utilizar dispositivo desktop para acessar a interface, 47% dos participantes
afirmaram terem conseguido tragar a rota e 53% afirmaram nao terem conseguido tracar a rota.
Em relagcdo a utilizagdo do dispositivo movel para acessar e utilizar o UCM, os resultados
demonstraram que 59% dos usudrios conseguiram tracar a rota e 41% afirmaram ndo ser
possivel tragar a rota. Estes resultados demonstraram o aumento no nimero de usuarios que
conseguiram tracar a rota utilizando dispositivo movel para acessar a respectiva funcionalidade,
em compara¢do com a mesma tarefa solucionada por participantes que utilizaram dispositivo
desktop.

A Questao 9 questionou o usudrio sobre a compreensao do significado das cores
atribuidas a cada trecho da rota. As respostas referentes ao acesso da interface por meio de
dispositivo desktop demonstraram que 35% das pessoas afirmaram compreender, 12%
admitiram ndo compreender e 53% assumiram ndo terem conseguido tragar a rota, sendo
coerentes com as respostas atribuidas a Questdo 8. As respostas dos participantes que utilizaram
dispositivo movel para acessar a interface demonstraram que 53% afirmaram compreenderem
o significado, 6% admitiram ndo compreender o significado das cores das rotas e 41%
assumiram nao ser possivel tragar a rota, mantendo coeréncia com as respostas atribuidas para
a mesma tarefa solucionada pelos usuarios que utilizaram dispositivo desktop, sugerindo que a
compreensdo do significado da simbologia demonstra problemas semelhantes em ambos
dispositivos.

A Questao 10 solicitou aos participantes informar qual o significado que a cor "PRETA"
representa na rota. A resposta correta ¢ o “Térreo”, pode ser observado que entre 0s usudrios

que utilizaram dispositivo desktop para acessar a interface, apenas 18% responderam de forma
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correta a pergunta, 29% dos voluntarios afirmaram de forma equivocada que a cor “PRETA”
representa o caminho externo e 53% ndo conseguiram se quer tracar a rota. Relacionado aos
usuarios que utilizaram dispositivo movel para interagir com a interface 18% dos usuarios
responderam de forma correta a pergunta, 23% dos afirmaram de forma equivocada que a cor
“PRETA” representa o caminho externo, 53% nao conseguiram tracar a rota e 6% acreditaram
ser corredores. Respostas semelhantes as que foram atribuidas no dispositivo desktop,
sugerindo a necessidade de ser consultado os significados dos simbolos existentes nos mapas,
como por exemplo disponibilizar legenda ou Pop-up.

A Questdo 11 estimulou o participante a repetir a utilizagdo da ferramenta “Rotas”
tragando um caminho com origem no “Laboratorio de Cartografia” e destino na “Coordenagao
de Engenharia Cartografica e de Agrimensura”. Os resultados obtidos com os usudrios
participantes que acessaram a interface com dispositivo desktop demonstram que 47%
admitiram nao conseguir tracar a rota e 53% dos participantes conseguiram tragar a rota, nesta
tarefa ¢ perceptivel que houve um sucesso maior em relacdo. Por outro lado, os resultados
obtidos com os participantes que acessaram a interface com dispositivo mével demonstraram
que 47% dos usudrios ndo conseguiram tragar a rota e 53% conseguiram tragar a rota, nesta
tarefa ¢ perceptivel que houve um sucesso levemente maior do que em relacdo a Questdo 8. Os
resultados sdo idénticos aos atribuidos pelos participantes que utilizaram dispositivo desktop.

Com o proposito de extrair feedbacks dos participantes e opinides a respeito das
funcionalidades da “Rota” foi elaborada a Tarefa 12, coletando opinides dos participantes que

foram expostas na TABELA 9.

TABELA 9 - COMENTARIOS DOS PARTICIPANTES SOBRE A REALIZACAO DAS TAREFAS
RELACIONADAS A ROTAS (QUESTAO 12)

Participante Comentarios dos participantes sobre as tarefas relacionadas a rotas

desktop

“O menu lateral ndo precisa fechar automaticamente, a ferramenta exige que a busca pelo
local seja realizada e somente depois a rota, ¢ desnecessario. Nao existe legenda para as cores
de rota e pontos de marcagdo.”

“Nao consegui realizar as pesquisas.”

“Automatizar as rotas sem que haja a necessidade de selecionar o prédio a cada pesquisa.”
“Nao esta tragando rotas.”

>

“Falta uma indicag¢@o com os significados das cores. A ferramenta de rotas ndo é muito pratica.’

[©) NV, B N N

“Ap0s colocar os locais de origem e destino na busca de rotas e clicar no botao "Buscar rota",

nada aconteceu.”
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7 “Na verdade, quando foi inserido os nomes dos locais e cliquei no botdo “Buscar rotas”, nada
aconteceu.”

8 “A ferramenta de Rotas ndo funcionou.”

9 “Simplesmente nao ¢é tragado a rota.”

“Poderia ser feito de forma diferente os tracados outdoor um tragado continuo ¢ Indoor com
tracado pontilhados, as cores das rotas em geral estdo muito agressivas se possivel suavizar um
10 pouco, poderia ter descrigdo na rota quando é segundo andar ou térreo, os contornos dos prédios
poderiam ser mais evidentes. Esta bom e funcional, mas na primeira tarefa ndo identifiquei as
salas seus nimeros. E o mapa por si s6 estd com visual um pouco agressivo.”

11 "Ocorre um mal funcionamento das rotas, exemplo divergéncia entre Laboratorio de

Cartografia e acesso a casa de maquinas Laboratério de Geodésia".

movel
1 “Nao foi possivel visualizar a rota, minha internet estava funcionando normalmente”
2 “Foi preenchido todos os dados, mas foi invalido. N&o foi possivel tragar a rota”
3 “Tem que ter uma internet boa, para acessar o UCM. Se o mapa fosse em forma aplicativo no

Google Play Store facilitaria para quem tem internet ruim”
4 “Na pagina de entrada do UCM o texto UFPR CampusMap estd cortado no meu dispositivo,
pela disposicdo dos elementos (nesta pagina http://www.campusmap.ufpr.br). Creio que a

localizagdo da “Coordenacdo de Engenharia Cartografica e de Agrimensura” esteja errada”

5 “Nao consegui tragar a rota”
6 “Achei ruim realizar esta operacdo pelo celular”
7 “Com relagdo a rota do Laboratorio de Cartografia até o Auditorio Leo Grossmann a cor preta

estava interna em locais internos. A mesma cor foi usada na area externa indo do Laboratério
até a coordenacdo. Acredito que a cor deveria ser diferente caso o meu entendimento esteja

correto”

FONTE: O AUTOR (2021).

As opinides dos participantes expostas na TABELA 9, corroboram com as informagdes
contidas nos graficos do QUADRO 13 reforcando a necessidade de ser melhor estruturada a
ferramenta de “Rotas”. Com destaque para o fato de o menu lateral se ocultar automaticamente,
na busca dos pontos de interesse e ao concluir a rota 0 menu nao se ocultar automaticamente.
A propria necessidade de buscar cada ponto de interesse e somente depois ter a possibilidade
de realizar a rota, o mais vidvel seria evitar agdes desnecessarias por parte dos usudrios,
simplificando a busca através da diminui¢do da carga de trabalho. Outro fator que precisa ser
considerado ¢ disponibilizar uma legenda ou pop-up para possibilitar aos usuarios do UCM o
relacionamento cognitivo das cores das rotas e pontos de marcagao com a verdade do campo.

Resultados semelhantes foram encontrados por Mendonga (2009), ao afirmar que o

excesso de interacdes necessarias para utilizar a ferramenta de rotas, torna a funcionalidade
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pouco amigavel, principalmente em usuarios menos experientes. O ideal é que o design
interativo da ferramenta de rotas se assemelhe a ferramentas populares como o Google Maps,
que ja possui um framework popularizado e que apresenta boa aceitagdo por parte dos usudrios.

Os resultados expressos no teste NASA-TLX reforcaram um sutil aumento na carga de
trabalho ao utilizar o UCM em dispositivos moveis, ao ser feito uma comparacao das respostas
do mesmo teste de carga de trabalho aplicado nas funcionalidades testadas em dispositivos
desktop. Analisando as respostas ¢ possivel notar que aumentou a percepcdo por parte dos
usuarios do UCM, de que ¢ mais oneroso utilizar o dispositivo movel para tragar rotas do que
utilizar dispositivo desktop, com excegao da “Frustragdao” que foi sentida com maior intensidade
pelos participantes que utilizaram dispositivo desktop. A (FIGURA 18) apresenta os graficos
com os resultados quantitativos obtidos com a aplicacdo do NASA-TLX, categorizados de
acordo com o dispositivo de acesso. As colunas do grafico foram formadas a partir de medianas,
representando o valor central dos pesos atribuidos a carga de trabalho. As barras de erros nas

colunas do grafico apresentam o desvio padrdo dos pesos.

FIGURA 18 — RESULTADOS OBTIDOS COM A APLICACAO DO NASA-TLX (PARTE 2)

0 ' i ' I ' '

Demanda Mental Cansago Demanda Temporal Desempenho Esforgo Frustragdo

&

Carga de Trabalho
o w

—

H Desktop ®Movel

FONTE: O AUTOR (2021).

Os resultados encontrados na (FIGURA 18) referentes a carga de trabalho apresentam
baixo desvio padrdo sugerindo menor dispersao dos dados e diferengas na utilizagdo de ambos
dispositivos de acesso, o que pode ser constatado pela sutil aumento na carga de trabalho
demonstrada pelos usudrios que utilizaram dispositivo mével. O QUADRO 14 é composto por

um conjunto de respostas expressas no formato de graficos de pizza. Cada grafico representa
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uma tarefa disponibilizada e respondida pelos participantes, utilizando dispositivo desktop e

movel. As tarefas aplicadas estdo descritas na TABELA 3.

QUADRO 14 — RESULTADOS DO QUESTIONARIO (PARTE 3)

Dispositivo desktop movel

13. Ao acessar e

realizar pesquisas

em “Buscas” e

“Rotas”, voce

limpou 0s m Sim

resultados? E Nao

m Nao possui o habito de limpar m N&o possui o habito de
pesquisas anteriores limpar pesquisas anteriores

14. Ao utilizar as

ferramentas  de

“Buscas” e

“Rotas”, a fungdo

de preenchimento

automatico

ajudou o usuario

quando a consulta

foi inserida? ESim mN3o § Parcialmente . - .

B Sim ® Nao = Parcialmente

15. O menu que

contém as

ferramentas  de

“Busca” e

“Rotas” estd bem

localizado?

mSim = Nio mSim = Nao
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16. Foi

possivel

realizar o login?

mSim = Nao

5 Sim mNao

17. Foi

possivel
realizar download

deste dado?

ESim = Nao

mSim = Nao

18.

A localizagdo do
menu “Registro”
(para realizar
Login, Cadastro,

Ajuda e Sair) ¢

adequada? = Sim B Sim
u Nao E Nao
® Nao encontrou 0 menu E Ndo encontrou o menu
19. Os textos
presentes na
interface estdo
legiveis?

ESim ®N&o

mSim mN3o
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20. E necessario ter o
botdo de =zoom

in/out?

® NZo utilizou o botao de zoom infout m N3o utilizou o botdo de zoom in/out

FONTE: O AUTOR (2021).

Ao acessar a interface do UCM utilizando dispositivo desktop e realizar pesquisas
utilizando as ferramentas de “Buscas” e “Rotas”, conforme os resultados correspondentes a
Questao 13, ao todo 65% dos usuarios limparam os resultados, 29% dos usudarios ndo limpou
os resultados e 6% dos usuarios que utilizam, as funcionalidades do UCM nao possuem o habito
de limpar pesquisas anteriores. Ao utilizar o dispositivo movel para acessar a interface do UCM
e realizar pesquisas utilizando as ferramentas de “Buscas” e “Rotas”, 41% dos usudrios limpou
os resultados, 35% ndo realizaram a limpeza dos resultados e 24% dos usudrios testados nao
possuem o habito de limpar pesquisas anteriores. E possivel constatar um aumento na
quantidade de participantes que utilizaram dispositivo movel para acessar o UCM e que ndo
possuem habito de limpar pesquisas anteriores, portanto quando o participante realiza uma
tarefa e na sequéncia outra, a interface preferencialmente deve prover a limpeza dos dados de
forma automatizada.

Conforme os resultados da Questdo 14, os participantes que utilizaram as ferramentas
de “Buscas” e “Rotas” no dispositivo desktop, a fungao de preenchimento automatico auxiliou
71% dos participantes, 6% relataram ndo terem sido auxiliados pelo auto completar e 23%
foram auxiliados por este facilitador de buscas de forma parcial. Quando a interface foi acessada
por dispositivo movel a fun¢do de preenchimento automatico auxiliou 75% dos usuérios com a
funcdo autocompletar, 12% relataram ndo terem sido auxiliados e 13% dos usudrios foram
auxiliados por este facilitador de buscas de forma parcial. Segundo Alleoni (2013), o sucesso
de uma interface que envolve inser¢ao de dados e buscas pode ser associado ao feedback direto
do autocompletar das palavras que o equipamento forneceu aos usuarios. Os resultados sdo
semelhantes aos obtidos com a utilizagdo do UCM acessado em dispositivo desktop.

Conforme os resultados da Questdo 15 ao todo 88% dos participantes que utilizaram

dispositivo desktop para acessar o UCM, afirmaram que o menu que contém as ferramentas de
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“Busca” e “Rotas”, estd em boa localizacdo e para 12% dos participantes ndo estd bem
localizado. Quando o acesso se deu por dispositivo méovel 100% dos participantes afirmaram
que a localizagdo do menu que contém as ferramentas de “Busca” e “Rotas” estd em um local
adequado, os resultados demonstram melhora na percep¢do dos usudrios que utilizaram
dispositivo movel para acessar o UCM em comparagao com os resultados obtidos a partir do
acesso da interface em dispositivo desktop.

A Questdo 16 foi aplicada com o proposito de testar o acesso em mais recursos
disponiveis no UCM realizando Login. Conforme o resultado coletado com os usudrios que
acessaram e interagiram com a interface utilizando dispositivo desktop, 94% dos participantes
conseguiram realizar Login e 6% ndo conseguiram realizar, demonstrado boa taxa de acerto.
Quando o acesso se deu por dispositivo movel 65% dos participantes conseguiram realizar
Login e 35% ndo conseguiram realizar. Demonstrando aumento na dificuldade de visualizagao
e utilizagdo desta funcionalidade em dispositivo mdvel, em comparagdo com os resultados
obtidos com a o acesso do UCM em dispositivo desktop. Sugerindo que o menu “Registro” ao
ser utilizado no dispositivo mével € problematico

Apos realizar o Login os participantes foram orientados a fazer o download dos dados
vetoriais Questdo 17, conforme os resultados obtidos a partir da utilizagdo da interface por meio
de dispositivo desktop que 53% dos participantes conseguiram realizar download em relacdo a
47% dos participantes que afirmam nao terem conseguido realizar o respectivo download. Em
comparacdo ao acesso aos recursos da interface por meio de dispositivo movel 65% dos
usuarios conseguiram realizar download em relagdo a 35% que ndo conseguiram realizar o
download. No dispositivo movel foi maior o nimero de acerto ocasionado principalmente
devido a tela do dispositivo ser menor, corroborando com os resultados obtidos com o
acompanhamento de uso, que durante a solucao da tarefa os usudrios acabavam clicando em
cima do mapa aleatoriamente em tentativas e erros, encontrando o arquivo
despropositadamente.

Relacionado a localizagdo do menu “Registro” no dispositivo desktop, conforme o os
resultados Questdo 18 o total de 76% das pessoas afirmou estar em boa localizacdo e 24%
afirmaram ndo estar em boa localiza¢do. Quando questionados sobre a localizagdo do menu
“Registro” no dispositivo moével, constatou-se que 65% dos usudrios afirmaram estar bem
localizado e 23% reiteraram ndo estar em boa localizagao ¢ 12% dos usuarios nao encontraram
o menu. Relacionado a localizacdo do menu “Registro” os resultados demonstraram indices de

respostas negativas mais elevados em comparagdo com os resultados obtidos com a utilizagdo
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do dispositivo desktop, revelando insatisfagdo por parte dos usudrios do UCM quando
acessaram o respectivo menu, utilizando dispositivo movel.

Com relagdo aos textos e palavras presentes na interface acessada por dispositivo
desktop pode ser constatado a partir dos resultados da Questdo 19 que 94% dos participantes
afirmaram estarem bem legiveis e 6% afirmaram o contrario, negando a boa legibilidade.
Quando o acesso na interface foi realizado com dispositivo mével, os resultados demonstraram
que 88% dos usudrios testados afirmaram estarem bem legiveis e 12% afirmaram o contrério.
Os resultados demonstraram um decréscimo de respostas positivas quando a interface foi
utilizada com acesso por dispositivo movel, em relacao aos resultados obtidos com a utilizagao
do UCM acessada em desktop.

Por fim foi questionado sobre a necessidade da presenca de botdo zoom in/out na
interface do UCM em dispositivos desktops, conforme os resultados da Questdo 20, cerca de
70% dos participantes preferem a permanéncia da ferramenta, 18% acreditam ndo ser
necessario esta funcionalidade e 12% nao utilizaram o botao de zoom in/out. Quando o acesso
e interacdo se deram, por dispositivo moével, cerca de 56% dos usudrios defenderam a
permanéncia da ferramenta, 25% acreditam ndo ser necessario € 19% ndo utilizaram o botdo de
zoom in/out. Estes resultados demonstram uma diferenca significativa em relagao aos resultados
obtidos com a utilizagdo desta funcionalidade no dispositivo desktop. Corroborando com os
dados coletados com o teste acompanhamento de uso, que no qual a maioria dos usudrios
testados acreditam ser obsoleto a permanéncia do zoom in/out na interface quando acessada em
dispositivo movel.

A pergunta niimero 19 foi formulada com o proposito de indagar os usuarios sobre a
necessidade do botdo de zoom in/out. Apds a aplicagdo do teste foi constatado que a mesma
deveria indagar se o usuario utilizou a respectiva funcionalidade ao longo das tarefas. Caso nao
tivesse utilizado provavelmente afirmaria que a funcionalidade nao € necessaria, caso contrario
afirmaria que ¢ importante manter a funcionalidade, independente do dispositivo de acesso.

Os resultados atribuidos a0 NASA-TLX demonstram aumento da carga de trabalho ao
utilizar o UCM em dispositivos moveis, realizado uma comparagdo com as respostas testadas
em dispositivo desktop e que demonstrou diferencas em relagdo a carga de trabalho avaliado
sobre o mesmo conjunto de funcionalidade, sendo constatado uma “Demanda Mental”, menor
no dispositivo mével do que no dispositivo desktop. Em relagao ao “Cansago”, foi mais elevado
ao utilizar o UCM no dispositivo mével. “Demanda Temporal”, segundo os participantes que
utilizaram dispositivo mével foi maior do que os participantes que utilizaram dispositivo

desktop, ou seja, os usuarios demoram mais para resolver as tarefas e interagindo com as
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funcionalidades do UCM em dispositivo mdvel, do que os usudrios que utilizaram desktop para
acessar 0 UCM e resolver as mesmas tarefas. O “Desempenho” sugere que os usuarios
acreditam terem melhor desempenho ao acessar o UCM em dispositivo movel, do que os que
utilizaram dispositivo desktop, tal resposta ndo condiz com os resultados atribuidos em boa
parte das funcionalidades testadas em dispositivo desktop em comparacao com as respostas
atribuidas as funcionalidades testadas no dispositivo mével. O “Esfor¢o” demonstra uma
diminui¢do em relagdo ao desktop. Os usudrios acreditaram terem se esfor¢cado menos para
realizar as tarefas em dispositivos moveis do que os usudrios em acessaram a interface em
desktop. “Frustragcdo”, sofre um aumento em relacdo ao desktop, as pessoas se sentiram mais
frustradas ao resolver as tarefas acessando o UCM em dispositivo movel, do que os usuarios
que utilizaram dispositivo desktop, para realizar o acesso e resolver as respectivas tarefas. A
(FIGURA 19) apresenta os graficos com os resultados quantitativos obtidos com a aplicacio
do NASA-TLX, categorizados de acordo com o dispositivo de acesso. As colunas do grafico
foram formadas a partir de medianas, representando o valor central dos pesos atribuidos a carga
de trabalho sentida pelos participantes. As barras de erros nas colunas dos graficos contém o

desvio padrao dos pesos atribuidos.

FIGURA 19 — RESULTADOS OBTIDOS COM A APLICACAO DO NASA-TLX (PARTE 3)
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FONTE: O AUTOR (2021).

O grafico correspondente a (FIGURA 19) apresenta resultados referentes a carga de
trabalho, os quais apresentam elevado desvio padrao sugerindo maior dispersdo dos dados e

diferencas na utilizagdo de ambos dispositivos de acesso, com pouca diferenca na magnitude
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das colunas que representam os usuarios de ambos dispositivos de acesso. Outro fator que
merece destaque € a elevacao na percepcao de “Desempenho’ dos participantes que utilizaram
tanto os dispositivos moveis quanto o desktop. A (FIGURA 19) corresponde a etapa final da
aplicagdo do teste questiondrio, portanto os resultados sugerem que a capacidade cognitiva dos
usudrios em relacdo a utilizagdo das funcionalidades do UCM apresentou mudangas no
transcorrer dos testes, indicando menores niveis de carga de trabalho ao final dos testes,

sugerindo que o participante demonstrou aprendizado ao longo do teste.

4.3.1 Questionario de satisfacdo e feedback do usudrio

Conforme os resultados analisados, oriundos das notas atribuidas pelos participantes aos
critérios relacionados a facilidade de interacdo e facilidade de cumprimento das tarefas, os
resultados sdo coletados utilizando dispositivos desktop e comparados com os resultados
obtidos com pessoas que utilizaram dispositivo mével, demonstraram que estes acreditam ser
mais facil acessar e interagir com o UCM, do que utilizar dispositivo desktop, para acessar e
interagir com as mesmas funcionalidades. Relacionado a “eficacia” e sendo realizado
comparacdo entre a eficdcia em utilizar as funcionalidades do UCM acessado a partir de
dispositivo movel ¢ menor, do que acessar o UCM com dispositivo desktop. A “satisfacao”,
demonstra que os participantes que utilizaram dispositivo mével, atribuiram pesos maiores, do
que os valores que foram atribuidos pelos participantes que utilizaram dispositivo desktop.
Teoricamente os participantes acreditam que acessar e utilizar as funcionalidades do UCM em
dispositivo movel ¢ mais satisfatorio do que acessar o UCM utilizando dispositivo desktop. A
TABELA 10 contém algumas opinides dos participantes, referentes a utilizacdo do UCM em
dispositivo desktop e moveis, as quais ressaltam principalmente as principais dificuldades que
as pessoas encontraram ao utilizar a interface, também sdao destacados pelos participantes os

pontos positivos da interface.

TABELA 10 — OPINIOES PESSOAIS DOS PARTICIPANTES SOBRE AS TAREFAS SOLUCIONADAS EM
DISPOSITIVO DESKTOP

Participante Comentarios dos participantes sobre a realizacdo das tarefas

desktop

"A interface ¢ um projeto muito bom, uma ferramenta disponivel para ser usada na
localizacdo de uma sala, laboratdrio ou similar simplifica os compromissos marcados ou
| tarefas que serdo realizadas. Como sugestdao, o modo de localizagdo do usuario no momento

de busca, criando uma rota a partir do mesmo. Ainda salientou a necessidade de legenda
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10

11

12

13

para as cores, pois ndo ¢ de conhecimento de todos as cores recomendadas para

interno/externos, saida/chegada."

Esta tudo bem localizado na interface, exceto o botdo de login e registro. Acho que deveria

ficar junto ao menu principal. Com as opgdes de "login", "registro" e "continuar como

anoénimo".

“As tarefas realizadas tiveram importancia para interpretar a interface no UCM. Como

sugestdo, verificar o item rotas e seu funcionamento.”

“Acredito que a ferramenta de “Buscas e “Rotas” poderiam estar juntas. Ou entdo rotas ser

uma extensdo de busca (colocar o destino ser opcional na busca e, caso seja preenchido o

campo, uma rota seria feita). O local para fazer login/registro precisa de destaque ou ser
;. SR SNET)

colocado proximo de onde se encontra o campo do usuario.

“Mapa digital bem realizado com uma interface facil de compreender.”

“Nao consegui realizar a tarefa de rotas, pois “Buscar rotas” ndo tragava as rotas. No geral o

programa € bem interativo, mas ndo encontrei muitas funcionalidades.”

“Nao ¢ uma ferramenta tao intuitiva e facil de usar. Tragar rotas é mais pratico utilizando o

Google maps. A ferramenta de download esta muito escondida.”

"A interface grafica e as barras auxiliares s3o bem posicionadas, visiveis e intuitivas. O mapa

possui um visual de facil localizagdo e com uma representatividade de cores perfeitamente

adequadas. O unico melhoramento sugerido ¢ na op¢ao de rotas, onde ndo consegui seguir o

enunciado, todavia, pode ser falta de experiéncia no uso da ferramenta."

“Tive dificuldade de movimentar o mapa enquanto media a area do prédio, tanto que tive que

comegcar a medir novamente, a camada que designa ortofotos as vezes permitia a visualizagao

e as vezes ndo, ndo consegui tracar rotas entre os pontos designados. Também nao consegui

fazer o download do arquivo pedido.”

“Gostei muito do UCM por ser de facil utilizacdo e compreensio.”

“A interface ¢ amigavel, precisei de alguns instantes para entender o seu funcionamento.
Apenas na busca quando colei o nome dos locais percebi que quando tinha o nome do prédio
(que colei do formulério) as letras “CT” parecem que atrapalhavam a busca. Quando as
retirei, a busca funcionou.”

“Achei a interface bem agradavel. Tive um pouco de dificuldade para encontrar ¢ fazer o
download do arquivo vetorial.”

“E uma solugdo muito pratica para navegarmos dentro do Campus, serd muito til para
pessoas que ndo o conhecem. Acredito que o visual do UCM ainda estd meio "cru" precisa
de um polimento, para ficar mais amigavel ao usuario, a ferramenta de Rotas ndo funcionou,
a funcao de autocompletar textos funcionou parcialmente e nao respondeu bem com acentos.
A interpretagdo dos espacos internos sem legenda foi confusa. Fora os pequenos detalhes,
vocés estdo de parabéns!”

"Quando pesquisado nas “Buscas” o “CT”, indicou um edificio sem mapa indoor. Entéo

procurei “Camil Gemael” para encontrar o edificio correto. Procurei o “RU” que sei onde
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fica, ¢ também indicou outro edificio. Nao aparece informagdes sobre os edificios sem

buscar, entdo ndo tem como saber o que ¢ cada coisa sem efetuar buscas. Nao realizou

14 nenhuma rota. As op¢des de rotas ficam restritas ao preenchimento automatico, pois nao
realizou nenhuma busca no campo. Em certo momento parou de funcionar a fungdo de
arrastar o mapa, enquanto realizava a tarefa das salas, atrapalhando a contagem. O que mais
senti falta foi a possibilidade de saber que prédio ou sala é, enquanto passa o mouse em cima
ou ao clicar. E esse método de avaliagdo com tarefas irrita mais do que a tarefa em si."

“E uma ferramenta de uso bem facil e simples que ¢ um ponto 6timo pois quando precisamos

15 da informag@o o mais rapido e sem complicag¢ao ¢ o melhor.

“O programa ¢ fantastico, estou usando para pesquisa arqueologica. Esta atualizado,

16 obrigado.”

17 “Achei interessante, acredito que se se tiver mais pratica pelo usudrio a tendéncia é melhorar
e se familiarizar com o UCM.”

movel

1. “Como ndo consegui realizar algumas tarefas ndo posso avalia-las, mas no geral achei uma
otima ferramenta, muito intuitiva, e com muitas ferramentas.”

2. “Esta muito bom”

3. “A ideia de realizar rotas buscas indoor na universidade, porém eu ndo tive €xito na maioria
das tarefas, ndo sei se foi meu celular ou algo do proprio programa. Enfim, acredito que
consertar esses pequenos detalhes sera bastante util, para novos ingressantes até para os
visitantes que ndo estdo familiarizados com o ambiente académico.”

4, “Achei pesado para carregar o mapa, tinha que ter uma versdo Lite, e tinha que estar
disponivel na Google Play Store”

5. “Tive dificuldade em relagdo a interpretacdo das questdes. Nao tenho conhecimento em
mapas e tive a sensagdo de ndo conseguir realizar completamente as tarefas.”

6. “Sem sugestoes.”

7. “A WebGIS tem uma boa interface, amigavel. Porém em um primeiro momento confundi a
area de acesso ao registro com a area de acesso as aplica¢des e ferramentas.”

8. “Dificil de visualizar em que andar ¢ indicado pela rota ou salas.”

9. “Tive dificuldade na realizagdo da medi¢@o, ndo consegui fazer o login. O restante esta bem
facil de se achar.”

10. “Muito bom e facil de utilizar.”

11. “Esta bom.”

12. “Acho uma ideia muito boa e o desenvolvimento é 6timo.”

13. “Achei interessante, limpo e organizado, facil de utilizar apesar de problemas na criagao das
rotas, e no geral, uma ideia muito boa.”

14. “A iniciativa ¢ maravilhosa, ndo vejo problemas, exceto que ele ndo tragou a rota como eu

solicitava.”



109

15. “Nao sei se o problema é meu celular ou a rede de Internet mesmo, mas a parte de rotas e da
medida de area do edificio foram bem estressantes porque ndo funcionavam, provavelmente
eu fiz algo errado.”

16. “A interface UCM esta bem elaborada e bem intuitiva. E uma ferramenta que pode contribuir
muito principalmente para as pessoas visitantes do Centro Politécnico, uma vez que a
locomogdo entre os blocos é um tanto quanto ardua. Desta forma essa ferramenta pode
contribuir e facilitar a locomogao. O ponto que considero que deveria ser modificado ¢ onde
tem a palavra usuario deveria ser substituido por login para que ficasse de forma mais direta.
Mas, caso isso venha trazer muitos problemas e demandar muito tempo, ndo precisa ser
modificado.”

17. “As rotas devem ser aprimoradas.”

FONTE: O AUTOR (2021).

As opinides dos participantes expostas na TABELA 10, corroboram com os resultados
analisados e discutidos, salientando pontos fracos e fortes do UCM acessado em dispositivo
moével, como a ocorréncia de aumento expressivo no numero de pessoas que tiveram
dificuldades para ativar a camada "Indoor" e alterar os pavimentos, em relagdo ao dispositivo
desktop. Os resultados atribuidos a fungdo “Medir areas e distancias”, demonstraram maior
complexidade quando a funcionalidade ¢ utilizada nos dispositivos moveis, em comparagao
com os resultados dos participantes que utilizaram dispositivos desktop. Tragar rotas em
dispositivo médvel demonstrou maior sucesso, do que os usuarios que utilizaram dispositivo
desktop, apesar de que em ambos os dispositivos foi elevado o nimero de pessoas que ndo
conseguiram realizar as rotas. Os resultados relacionados a atribui¢do de significado com as
cores das rotas, foi pouco assertivo tanto em dispositivos deskfop como moveis, sendo
necessario atribuir significados aos simbolos existentes nos mapas, como legenda e Pop-up.
Sobre o hébito de limpar pesquisas anteriores, € possivel constatar um aumento na quantidade
de usudrios que utilizaram dispositivo movel para acessar o UCM e ndo possuem habito de
limpar textos digitados e buscas realizadas. A funcdo de preenchimento automatico auxiliou
mais pessoas que utilizaram dispositivo movel para acessar o UCM do que pessoas que
utilizaram dispositivos desktop.

Todos os participantes que utilizaram dispositivo movel relataram como boa a
localizagdao do menu que contém as ferramentas de "Buscas" e "Rotas". Por outro lado, o0 menu
“Registro” ao ser utilizado no dispositivo mével demonstrou aumento no nivel de dificuldade
de sua visualizagdo e utilizagdo em relacao aos resultados obtidos com o acesso do UCM no
dispositivo desktop. A execucdo de download dos dados vetoriais no dispositivo moével

demonstrou maior nimero de acerto em comparagao com os resultados da mesma tarefa
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executada em dispositivo desktop, com base nos resultados obtidos com a aplicacdo do
acompanhamento de uso a ocorréncia desta diferencga ¢ associado aos usudrios que acabavam
clicando em cima do mapa em tentativas e erros, encontrando o arquivo despropositadamente,
sendo ajudados pelo fato da tela do dispositivo mével ser menor que o desktop, reduzindo a
area util de possibilidades de cliques. Na localizagdo do menu "Registro" foi verificada elevado
numero de respostas negativas em comparagdo com os resultados obtidos na utilizagdo do
dispositivo desktop, sugerindo alteracdo na simbologia do respectivo menu, ou mesmo alteragao
em sua localiza¢do. Em relacdo aos textos presentes na interface, os resultados demonstraram
que o maior nimero de pessoas afirmou estarem bem legiveis. Sobre a necessidade de ter um
botdo de zoom in/out no UCM em dispositivos moveis a maioria dos participantes acham
desnecessario.

De modo geral, os participantes relataram ter maior dificuldade ao solucionar as tarefas
utilizando dispositivo mével em relagdo aos participantes que utilizaram dispositivo desktop.
Este fato pode ser refor¢ado com os resultados obtidos com a comparagdo dos resultados
obtidos a partir da aplicagdo do questionario NASA-TLX, nos quais em geral os usuarios
relataram sentir maior carga de trabalho ao acessarem o UCM em dispositivos moveis.
Conforme os resultados relacionados a “Facilidade de interacdo e facilidade de cumprimento
das tarefas”, coluna, “eficacia”, “eficiéncia” e “satisfacdo”. A facilidade de interacdo e
facilidade de cumprimento das tarefas os resultados as pessoas que utilizaram dispositivo mével
acreditaram ser mais facil acessar e interagir com o UCM, do que utilizar dispositivo desktop.
A “eficacia” na solucao de tarefas utilizando o UCM utilizando dispositivo movel para acessar,
¢ menor do que acessar 0 UCM com dispositivo desktop. Os participantes que utilizaram
dispositivo modvel, atribuiram pesos maiores para a “satisfacdo”, em relagdo aos participantes
que utilizaram dispositivo desktop. Como estas ferramentas de avaliagdo apresentam um certo
grau de subjetividade, as respostas apresentam variacoes, estando expostas a sentimentos do
participante como humor, irritagdo e pressa por exemplo, portanto os resultados praticos nem
sempre acompanharam os resultados tedricos atribuidos pelos usuarios do UCM com destaque
para “Facilidade de interagdo e facilidade de cumprimento das tarefas”, “eficiéncia” e
“satisfacdo que receberam valores maiores dos usudrios que acessaram o UCM utilizando
dispositivo movel. A utilizagdo do questiondrio NASA - TLX para avaliar a carga de trabalho,
possui forte relagao com o fato de ser um método rapido e de baixo custo, permitindo identificar

dificuldades em uso e na solugdo de alguma tarefa com o auxilio da interface do UCM.
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4.3.2 Analise quantitativa dos resultados referentes as funcionalidades do UCM coletadas

com questionario

Os resultados obtidos com a aplicagdo do método questiondrio foram submetidos ao
tratamento estatistico ANOVA que informou se existia algum tratamento discrepante dentre os
demais, para saber quais respostas sao estatisticamente iguais ou diferentes entre si, foi aplicado
o teste de Tukey a 1% de probabilidade. As analises das respostas ao niimero de acertos e erros
que os participantes expressaram a partir da realizacdo do questionario, demonstrou que existe
diferenca significativa no niimero de acertos e erros entre dispositivos desktop e movel, os
participantes que utilizaram dispositivo movel para acessar o UCM demonstraram menor taxa
de acerto. A maior porcentagem de acertos em dispositivos desktop colabora com as demais
informagdes mencionadas no presente trabalho, tais quais identificam a maior facilidade em
utilizar a plataforma UCM quando a interagao ¢ realizada por meio de dispositivo desktop. Os
resultados quantitativos colaboraram com os resultados qualitativos, demonstrando que existem
problemas de interacdo com as funcionalidades do UCM quando o acesso foi efetuado com
dispositivo movel, como destaque para as funcionalidades 5, 13, 16, e 20. Por outro lado,
quando o acesso foi realizado por dispositivo desktop o teste estatistico apontou médias
elevadas com destaque para a Funcionalidade 9. Com relacdo a Funcionalidades que
apresentaram problemas em ambos os dispositivos de acesso ao UCM foram a 6, 7, 8, 9, 10, 11

e 17. O tratamento estatistico esta localizado na APENDICE 11.

4.3.3 Andlise quantitativa dos dados coletados NASA-TLX, comparando os dispositivos

de acesso com o nivel de escolaridade dos usuarios testados

Para melhor compreensao dos dados sobre a carga de trabalho percebida de forma
subjetiva pelo usuario, foi realizada a comparacao entre as notas atribuidas a carga de trabalho
na realizagdo dos testes pelos usudrios testados no presente estudo. Sendo que para tal anélise
os entrevistados foram divididos dentro do seu grupo desktop ou movel, por grau de
escolaridade informado. Essa divisdo permitiu que as médias de cada subgrupo formado pelo
grau de escolaridade fossem analisadas.

Os resultados que possibilitaram as constatacdes das igualdades ou discrepancias. Sao
provenientes da comparacdo entre a carga de trabalho que os participantes relataram ao
responder o (QUESTIONARIO, PARTE:1), respondido através de dispositivo desktop e movel.
O tratamento estatistico est4 localizado na APENDICE 12.
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Tanto para a “Demanda mental” como para o “Cansago” os participantes do teste que
possuiam nivel de formagao doutorado obtiveram os melhores desempenhos em comparagao
aos demais, utilizando tanto dispositivo desktop como o modvel. Contudo em relagdo ao
dispositivo o melhor desempenho corresponde aos participantes que utilizaram dispositivo
desktop, em comparagdo aos que utilizam dispositivos moveis.

Relacionado a “Demanda temporal”, os participantes com nivel de formacao académica
doutorado apresentaram melhor desempenho. Com relag@o ao dispositivo movel, ocorreu que
os participantes com o nivel de formag¢ao mestrado foram classificados com menor demanda
temporal. Os participantes que utilizaram dispositivo movel obtiveram menor demanda
temporal, de acordo com suas avaliagdes subjetivas. A percepgao de melhor “Desempenho” foi
atribuida pelos participantes com grau de mestrado que utilizaram dispositivo desktop e pelos
doutores que utilizaram dispositivo movel. Ao comparar os dispositivos ¢ constatada simetria,
tanto nas respostas, dos participantes que utilizaram dispositivo desktop como os que utilizaram
movel, variando apenas o nivel de formagao escolar.

Relacionado ao "Esfor¢o", participantes com grau de mestrado que utilizaram
dispositivo desktop obtiveram melhores resultados, no dispositivo movel os participantes com
grau de formacgdo doutorado apresentaram resultados com menor esforco. De modo geral,
participantes que utilizaram dispositivos desktop acreditam ter se esforcado menos para
interagir com as funcionalidades do UCM. A questdo sobre “Frustragdo” demonstrou que o
nivel de formagao entre os participantes ndo diferiu nos resultados, tanto os utilizando
dispositivo desktop como movel os participantes com grau de doutorado se sentiram menos
frustrados ao interagir com as funcionalidades do UCM. Foi constatado que os participantes
que utilizaram dispositivo mével sentiram maiores niveis de frustragdo, em relagdo aos
participantes que utilizaram dispositivo desktop.

Os resultados obtidos a partir da comparagdo entre a carga de trabalho que os
participantes relataram ap6s responder o (QUESTIONARIO, PARTE:2) através do NASA-
TLX, utilizando dispositivo desktop e movel em comparacdo com o nivel de formagao escolar.
A tabela com os resultados do tratamento estatistico esta localizada na APENDICE 13.

Referente a “Demanda mental” é possivel afirmar que os participantes do teste que
possuiam nivel de formagao doutorado obtiveram menor demanda mental em comparagao aos
demais. Os participantes que utilizaram dispositivo desktop relataram menor demanda mental,
em relagdo aos participantes que utilizaram dispositivo movel.

Relacionado ao "Cansago", os participantes do teste que possuiam nivel de formagao

doutorado obtiveram o melhor desempenho em comparacdo aos demais, utilizando tanto
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dispositivo desktop como o mdvel. Contudo os participantes que utilizaram dispositivo movel
tiveram os piores desempenhos em comparacdao aos participantes que utilizaram dispositivo
desktop. Relacionado a “Demanda temporal” os participantes com nivel de formac¢ao doutorado
apresentaram melhor desempenho. Os participantes com o nivel de formac¢do mestrado sdo
classificados com o melhor desempenho. Os usudrios que utilizaram dispositivo movel
obtiveram o pior desempenho, de acordo com suas avaliagdes subjetivas.

A percepcao de melhor “Desempenho” foi atribuida pelos usudrios com graduacdo e
que utilizaram dispositivos desktop. Os usudrios que utilizaram dispositivo mével e obtiveram
melhores desempenho sdo os doutores. Os participantes que utilizaram dispositivo movel
acreditam terem alcancado os melhores desempenhos. Relacionado ao "Esfor¢o", participantes
com grau de doutorado e que utilizaram dispositivo desktop obtiveram melhores resultados,
assim como os participantes que utilizaram o dispositivo movel. De modo geral, participantes
que utilizaram dispositivo desktop acreditam ter se esforcado mais para interagir com as
funcionalidades do UCM.

A questao sobre “Frustracdo” os melhores desempenhos foram atribuidos pelos
participantes com mestrado e que utilizaram dispositivo desktop, os participantes que utilizaram
dispositivo mével e obtiveram melhores desempenho sdo os doutores. Foi constatado que os
participantes que utilizaram dispositivo mével sentiram menor niveis de frustragdo, em relagao
aos participantes que utilizaram dispositivo desktop.

Os resultados provenientes da comparagdo entre a carga de trabalho que os participantes
relataram ap6s responder o (QUESTIONARIO, PARTE:3) através do NASA-TLX, utilizando
dispositivo desktop e movel em comparagdo com o nivel de formagao. O tratamento estatistico
esta localizado na APENDICE 14.

Analisando os resultados obtidos com 0 ANOVA ¢ notavel que na “Demanda mental”
os participantes do teste que por ventura possuiam nivel de formacao graduagdo obtiveram os
melhores resultados ao utilizar dispositivo desktop. Em relacdo ao dispositivo movel, os
usuarios que possuiam o nivel de formag¢do doutorado informaram ter menor demanda mental
durante o teste. Os participantes que utilizaram dispositivo desktop afirmaram sentir menor
demanda mental em relacdo aos participantes que utilizaram dispositivo movel para realizar o
teste.Com relagdo ao “Cansaco” os participantes que possuiam o nivel de formagao mestrado
apresentaram os melhores desempenhos em relagdo aos demais quando foi utilizado o
dispositivo de acesso desktop, quando o acesso ao mapa foi realizado utilizando dispositivo
moével o menor nivel de cansago foi atribuido aos participantes com nivel de formagao

doutorado. Sobre o dispositivo de acesso ¢ atribuido nivel igual de cansago, tanto para
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participantes que utilizaram desktop como para os que acessaram o sistema por meio da
utilizacao de dispositivo movel.

Relacionado a “Demanda temporal” os participantes com nivel de formag¢ao doutorado
apresentaram menor demanda temporal, ao acessar a interface com dispositivo mével o melhor
desempenho ¢ atribuido aos participantes com nivel de formacao mestrado. Os participantes
que utilizaram dispositivos desktop obtiveram melhor desempenho. A percep¢ao de melhor
“Desempenho” foi dos participantes que possuem mestrado e acessaram a interface com
dispositivo desktop, por outro lado os participantes que utilizaram dispositivo mével, o melhor
desempenho pode ser atrelado aos participantes com doutorado. Os participantes que utilizaram
dispositivos desktop, tiveram pior desempenho. Relacionado ao “Esfor¢o”, os participantes com
nivel de formagdo doutorado e que utilizaram o dispositivo desktop e movel para acessar o
UCM demonstraram os melhores resultados. Os participantes que utilizaram dispositivo movel
se esforcaram menos para interagir com as funcionalidades do UCM.

A questdo sobre “Frustracdo” os participantes que utilizaram dispositivo desktop € com
nivel de formacao mestrado obtiveram os melhores resultados, ao utilizar dispositivo movel,
para acessar o UCM os participantes com doutorado sentiram menores niveis de frustragao ao
interagir com as funcionalidades do UCM. Os participantes que utilizaram dispositivos desktop
sentiram maiores niveis de frustracdo, em relacao aos participantes que utilizaram dispositivo

movel.

44  RESULTADOS DA AVALIACAO ERGONOMICA EM DISPOSITIVOS MOVEIS

A avaliagdo ergondmica foi aplicada a partir da avaliagdo heuristica, acompanhamento
de uso e aplicacdo do questiondrio online, os resultados coletados em ambos os métodos de
teste estdo expressos no formato de graficos de colunas em porcentagem, onde os valores de
cada categoria estatistica representada sdo proporcionais as respectivas frequéncias e
discutidos, As questdes aplicadas estdo descritas na TABELA 7. A (FIGURA 20) apresenta os
resultados quantitativos obtidos com relagdo a questao sobre a posi¢do em que os dispositivos

moveis foram portados pelos usuarios ao longo dos testes de usabilidade.

FIGURA 20 — POSICAO QUE O DISPOSITIVO MOVEL FOI PORTADO

Teste: Avaliacao Heuristica
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FONTE: O AUTOR (2021).

Conforme os resultados expressos na (FIGURA 20), ¢ possivel inferir que a maior parte

das pessoas que participaram da pesquisa preferem utilizar seus dispositivos moveis na posi¢ao

vertical, apenas a avaliacdo heuristica demonstrou que a preferéncia ao acessar o UCM ¢ variar

a posicao do dispositivo mdvel, entre vertical e horizontal, contudo o nimero de pessoas que
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realizaram a avaliagdo heuristica ¢ menor que o restante dos testes. A posigdo vertical foi
majoritaria devido a area util maior disponivel para representagdes ao longo de um eixo norte-
sul, em detrimento do eixo Leste-Oeste como ¢ afirmado por Mendonga (2013). Os resultados
demonstram que a maior parte dos usudarios preferem utilizar seus dispositivos moveis para
acessar o UCM na posicao vertical, sendo semelhantes aos atribuidos pelos voluntarios que
participaram do teste acompanhamento de uso. A (FIGURA 21) contém os resultados referentes

a questdo que abordou sobre alteragdo do zoom do mapa.

FIGURA 21 — MANEIRA QUE OS USUARIOS ALTERARAM O ZOOM NO MAPA
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Ao serem indagados sobre alteracdo do zoom do mapa, de acordo com os resultados da
(FIGURA 21), ¢ possivel constatar que a esmagadora maioria dos usudrios que participaram do
estudo preferem abrir os dedos como uma "pinga" quando utilizam dispositivos méveis. De
acordo com Moscovitch e Hughes (2006), o uso de multiplos dedos durante a interacdo facilita
o controle durante a realizacao das tarefas e Mendonga (2013), sugere que o controle da
orientagdo numa interacdo multitoque pode ser executado por uma mao. A (FIGURA 22)
questionou os participantes a respeito da forma como ¢ segurado o dispositivo movel para

navegar em mapas digitais.

FIGURA 22 - MANEIRA QUE FOI PORTADO O DISPOSITIVO MOVEL

Teste: Avaliacao Heuristica
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Conforme os resultados apresentados na (FIGURA 22) ¢ constatado que os participantes
da avaliagdo heuristica preferem utilizar a mao direita para segurar o equipamento e a esquerda
para navegar. Os resultados do teste acompanhamento de uso demonstraram que a maioria do
grupo amostral ¢ "ambidestro", utilizando ambas as maos para segurar o equipamento €
navegar, ou sao destros utilizando a mao esquerda para segurar o equipamento e a direita para
navegar. E por fim os resultados coletados com o questionario demonstraram que a maioria dos
usuarios que participaram da pesquisa preferem segurar o dispositivo mével com as duas maos
€ navegar no mapa ao mesmo tempo, ou sao destros utilizando a mao esquerda para segurar o
equipamento e a direita para navegar. Durante aplicagdo do teste acompanhamento de uso foi
possivel estabelecer didlogos abertos com os usudrios, o que possibilitou constatar indicios que
os participantes destros tendem a demonstrar maior dificuldade ao utilizar o menu das
ferramentas e a fun¢ao de medi¢do de area, devido ao fato destas funcionalidades se localizarem

no canto esquerdo da tela, e ao segurar o dispositivo com a mao esquerda e utilizaram a mao
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direita para interagir com as funcionalidades, causando interrup¢ao na visualizagao do mapa
provocando erros ao clicar em locais indesejados.

A avaliacdo heuristica contou com o acréscimo de perguntas direcionadas a maior
compreensdo da interacao fisica e ergondmica dos especialistas com a interface do mapa, como:
“(a) O UCM possui botdes com tamanho adequado ao clique?” 100% dos participantes
especialistas afirmaram que sim. “(b) A navegacao principal encontra-se na posi¢ao padrao dos
aplicativos para esta plataforma?” 100% responderam sim. “(c) Os botdes e controles podem

ser facilmente acessados com qualquer uma das maos?”” Todos os especialistas afirmaram sim.

4.5  APERFEICOAMENTOS SUGERIDOS PARA OS REQUISITOS DO SISTEMA

Os resultados obtidos com os testes de usabilidade foram submetidos a uma avaliagao
qualitativa e quantitativa. Portanto, a avaliagdo quantitativa foi considerada para propor ajustes
para os requisitos do sistema. Porém o que teve maior relevancia para decisdo foi a avaliacao
qualitativa dos resultados, obtida com a observagao dos usudrios resolvendo as tarefas com o
acompanhamento de uso e com as respostas discursivas obtidas com aplicagdo do questionario
e com a avaliacdo heuristica possibilitando obter feedback dos especialistas.

Considerando a realizacdo das tarefas referentes foi observada a utilizacdo das
funcionalidades do UCM pelos usudrios, bem como a persisténcia de problemas ou erros que
0s usudrios cometeram nos testes. Também foram considerados usuarios que completaram as
tarefas com sucesso. Utilizando estas premissas foram realizadas as sugestoes consideradas
necessarias quanto aos aperfeicoamentos nos requisitos do sistema. Além disso, foram
consideradas questdes pontuais relacionadas a ergonomia. No QUADRO 15 estdo apresentados
os requisitos do UCM sugeridos para revisdo considerando as avaliacdes de diferentes

dispositivos de acesso.

QUADRO 15 — REQUISITOS DO UCM QUE NECESSITAM APERFEICOAMENTOS

Descrigao
Dispositivo: Desktop Dispositivo: Movel

Tipo de requisitos

Requisitos ~ ndo

funcionais (RNF) e Disponibilizag¢ao de App

e Apresentar escala legivel e Apresentar a janela de ferramentas em
e Disponibilizar ferramentas de consultas menus disponiveis no sistema de forma
o dos atributos dos nomes do edificio e oculta com acesso facilitado
Re.:qulgltos ambiente indoor no mapa e Mudangas nos andares no ambiente
funcionais (RF) . o
e Disponibilizar Legenda Indoor

e Mudangas nos andares no ambiente
Indoor
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e Ferramentas de medigdo de distancias e
areas

e Permitir a criagdo de rotas a partir de
localizacdo de elementos no mapa

e Mensagens de alertas ao usuario
indicando erros e suas possiveis
solugodes

e Download de dados
e Funcdo de “Autocompletar” textos

e Ferramentas de manipulacdo do mapa:
i) Aproximar; i) Afastar; iii)
Aproximar para area

e Disponibilizar Legenda

e Ferramentas de medigdo de distancias e
areas

e Permitir a criagdo de rotas a partir de
localizag¢ao de elementos no mapa

e Mensagens de alertas ao usuario

indicando erros e suas possiveis
solugdes

e Download de dados

e Funcdo de “Autocompletar” textos

FONTE: O AUTOR (2021).

A seguir ¢ apresentada a motiva¢do na qual foram propostas melhorias nos requisitos
apresentados no QUADRO 15 e possiveis solu¢des para os problemas apontados, com base nos
resultados obtidos com os testes, foi constatado que a barra de escala grafica necessita estar
disponibilizada de forma mais visivel na interface desktop, foi recomendado aumentar seu
tamanho e inclusive posicionar a escala no canto inferior direito da tela. O pequeno tamanho da
escala demonstrou dificil assimilacdo pelos usudrios, provocado principalmente pelas
dimensdes das telas de interfaces desktop, que geralmente sao maiores e com mais informagdes
visuais, podendo provocar confusio com os demais elementos do mapa. E indispensavel
acrescentar aos mapas mais informagdes sobre os ambientes indoor e outdoor como legenda ou
pop-up, auxiliando os usudrios a reconhecer os significados através das cores que representam
os compartimentos dos prédios e seus atributos. Alterar o design da ferramenta de mudancas de
andares, adicionando uma descri¢ao ou titulo a ferramenta, em sua atual versio a
funcionalidade, pois foi confundida com os botdes de Zoom in/out.

Disponibilizar ferramentas de consultas para os atributos, como os nomes de edificios e
salas dos ambientes indoor, ¢ recomendado disponibilizar fotos contendo os elementos
principais dos prédios como fachadas, entradas, saidas e demais pontos que possam servir como
referéncia. Como no formato de uma legenda ou pop-up, que possa auxiliar os usudrios a
reconhecerem os significados através das cores que representam os compartimentos dos prédios
e seus atributos. Sobre a ferramenta de medicao de distancias e areas ¢ recomendado trocar o
simbolo atual que ¢ um “Esquadro” por uma “Régua”. Outro fator que merece alteragdo ¢ a cor
do poligono de medida, durante a coleta de vértices como deixar em “vermelho”, visando
aumentar o contraste em relacdo aos demais elementos do mapa, também ¢ indispensavel

disponibilizar uma opg¢ao de voltar como por exemplo “Ctrl+Z” quando ocorre falhas nas
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medicoes, exemplo coleta de vértices errados. Também ¢ fundamental flexibilizar a
movimentacdo do mapa e da caixa com as informagdes das medidas, enquanto ¢ realizada as
medicoes.

Permitir a criagdo de rotas a partir de localizagdo de elementos no mapa precisa ser
aprimorado, como facilitar o processo que necessita a busca dos pontos de interesse € somente
depois ter a possibilidade de realizar a rota, o mais vidvel seria evitar agdes desnecessarias por
parte dos usudrios, simplificando a busca através da diminui¢do da carga de trabalho. Outro
fator que precisa ser considerado ¢ também disponibilizar uma legenda ou pop-up
possibilitando aos usuarios do UCM relacionarem cognitivamente as cores de rota e pontos de
marcacao com a verdade do campo de forma simples.

A apresentagdo de mensagens de alertas ao usudrio indicando erros e suas possiveis
solugdes precisa estar em pleno funcionamento, estruturadas de forma funcional
disponibilizando aos usuarios a op¢ao de “Ajuda”, incluindo videos de pequenas duragdes,
ensinando como utilizar as principais funcionalidades da interface do UCM, complementado
por textos resumidos disponibilizando uma ajuda personalizada. Os usuarios preferem que os
dados disponiveis para download, seja posicionado no menu que contém as funcionalidades do
sistema, fazendo com que todas as fun¢des do sistema estejam disponiveis em um local,
possibilitando maior acessibilidade, principalmente para os usudrios iniciantes. A funcao
autocompletar, que auxilia a pesquisar pontos de interesse e rotas ao inserir textos no campo de
buscas, funciona de forma precaria, portanto precisa ser melhor estruturada, com sugestdes
baseadas no histérico de buscas e contendo abreviagdes para os nomes dos laboratdrios, prédios
e etc.

Ao acessar o UCM utilizando dispositivo movel os usudrios recomendaram a criagao e
disponibiliza¢do de um aplicativo, pois a navegacao na Web, implica abrir o navegador, sendo
necessario lembrar e inserir o enderego do UCM e aguardar o carregamento antes de finalmente
ter o conteudo exibido na interface. Outro fator ¢ que o aplicativo mdvel estard na frente dos
olhos dos usudrios, disponivel em seus dispositivos, fazendo com que os usudrios se
familiarizem e ocorra uma popularizagdo do UCM. Quando os usuérios acessam o UCM
utilizando dispositivos moéveis € recomendado que na primeira visualizagdo seja apresentado o
mapa, pois 0 menu principal acaba sobrepondo o mapa, exigindo que o usuario precise ocultar
o menu manualmente, para que o mapa passe a ser visualizado. A ativagdo de camadas e
mudangas de andares acessados utilizando dispositivo movel, demonstrou problemas entre os
usuarios, como a ocorréncia de ocultacao dependendo do navegador web utilizado para acessar

o UCM. A alteragao no o design da ferramenta também deve ser considerado, adicionando uma
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descri¢do ou titulo para a ferramenta, facilitando a identificagdo e proposito da funcionalidade,
visando diminuir a confusdes como o botdo de Zoom in/out.

Relacionado ao requisito que permite a criagdo de rotas, o mesmo precisa ser
aprimorado, como as agdes desnecessarias que o menu lateral provoca ao se ocultar
automaticamente quando ¢ realizado a busca dos pontos de interesse, ou quando ¢ concluido a
rota € 0 menu nao se oculta, sendo que o menu sobrepde totalmente o mapa, levando o usudrio
a considerar que a realiza¢do da rota nao foi concluida. A necessidade de buscar cada ponto de
interesse, para somente depois ter a possibilidade de gerar a rota, torna esta funcionalidade
pouco intuitiva de ser utilizada, e o mais viavel seria evitar agdes desnecessarias por parte dos
usudrios, simplificando a busca através da diminui¢cdo da carga de trabalho. Outro fator que
precisa ser considerado ¢ disponibilizar uma legenda ou pop-up possibilitando aos usuérios do
UCM relacionarem cognitivamente as cores das rotas e os pontos de marcagao com a verdade
do campo. Segundo Sluter et al. (2016), a legenda ¢ um importante elemento de
geovisualizagdo, contudo o design da legenda deve ser baseado em certos elementos
especificos, como o layout e a posicao, pois ela ¢ entendida como um componente diferente da
simbologia. As dimensdes da tela do dispositivo podem afetar bastante o design da legenda em
relacdo a posi¢do e ao layout do mapa como ¢ salientado por (LI e LUXIMON, 2020).

Quando acessado utilizando dispositivo movel os usudrios acreditaram ser obsoleto a
permanéncia do zoom in/out na interface, alegando que ndo utilizaram o botdo e que apenas
seus dedos sdo suficientes para proporcionar alteracdes de detalhes no mapa, como
demonstrado pelos resultados da avaliacdo ergondmica, revelando que ao utilizar dispositivos
moveis os usuarios preferem abrir os dedos como uma "pinga" para realizar alteragdes no zoom
do mapa. A utilizacdo da ferramenta que possibilita realizar as medi¢des de distancias e areas,
foi pautada por problemas de utilizagdo provocados pelo tamanho da caixa de informacgdes, que
causou demasiada ocupacao no espago da tela do dispositivo movel ocultando os elementos do
mapa, inclusive vértices a serem medidos. E valido vincular a op¢io de mover a janela que
contém as medidas, descrigdes e coordenadas, pois a mesma sobrepde grande parte do mapa, e
muitas vezes a area a ser medida ficou coberta pela janela, provocando dificuldades na
conclusdo das medi¢des. Outro fator que merece alteragdo ¢ a cor do poligono de medida,
durante a coleta de vértices como adotar um “vermelho”, visando aumentar o contraste com 0s
demais elementos do mapa.

Relacionado a localizagdo do menu "Registro" os testes aplicados revelam insatisfacao
por parte dos usudrios do UCM quando acessaram o respectivo menu, utilizando dispositivo

movel, causado pelo fato dos menus serem simbolizados por trés riscos horizontais, provocando
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confusdo nos participantes pois quando o acesso se deu por dispositivo mével todos os menus
foram representado por trés riscos horizontais, ¢ fundamental realizar alteragdes na simbologia
do menu Registro, ou mesmo anexar este menu junto com o menu das ferramentas,
possibilitando consultar e utilizar as ferramentas em um tnico local de acesso.

O local para download de dados, se mostrou problematico com os resultados dos testes,
necessitando alteragcdes quanto sua localizagcdo, muitos consideraram pouco intuitivo ter que
selecionar no menu a op¢ao de Dados dos Campi e clicar na interface do mapa para encontrar
o arquivo contendo os dados. Os resultados coletados a partir de usudrios que utilizaram
dispositivo movel demonstraram maior nimero de acerto, porém foi ocasionado pelo tamanho
da tela ser menor, fato que colabora quando o usuario nao encontra o local que contém o arquivo
que ¢ pretendido realizar download e inicia um processo de cliques aleatdrios na tela para
encontrar, acabando por clicar em cima do mapa em tentativas e erros, encontrando a camada
despropositadamente, este fato foi observado durante aplicacao do teste acompanhamento de
uso.

A fungado autocompletar que projetada para auxiliar na pesquisa pontos de interesse e
rotas quando o usudrio inserir textos nos campos de buscas nao demonstrou bom
funcionamento, portanto precisa ser melhor estruturada, com sugestdes baseadas no histdrico
de buscas e contendo abreviacdes para os nomes dos laboratorios, prédios e demais estruturas.
Os usudrios mantiveram o dispositivo na posi¢ao vertical, na maior parte do tempo gasto com
arealizagdo das tarefas, portanto a essa posicao possibilitou melhor visualiza¢ao de acordo com
as disposi¢des dos elementos do UCM em telas pequenas. A posi¢ao vertical ocupa toda a tela
do dispositivo movel, fornecendo mais espago para visualizagdo e interagdo com os elementos
do mapa (MENDONCA, 2013). Relacionado a maneira que o usuario prefere alterar o zoom do
mapa, os testes realizados demonstram que foi preferido por grande parte dos usuarios realizar
o processo definido como abrir os dedos em forma de uma pinga, com movimento de arraste de
expansao para ampliagdo e movimento contrario para reducao de escala.

Durante a utilizagao dos dispositivos moveis para acessar o UCM, os resultados obtidos
sugerem uma diversidade de formas que os usuarios portam seus dispositivos para navegar no
UCM. Com a aplicagdo do acompanhamento de uso foi constatado um predominio de usuarios
ambidestros. E a aplicacdo do teste questionario demonstrou predominio de usudrios destros,
ou seja, utilizam a mao esquerda para segurar o dispositivo e a direita para navegar no mapa.
Ao projetar as ferramentas que exigem interagdo por toque nos dispositivos mdveis como o
acesso a menus ou inser¢cdo de dados, a melhor estratégia ¢ manter a experiéncia de usuario

final em mente. Durante a aplicagdo do acompanhamento de uso foi relatado por usuarios
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destros que utilizar a ferramenta de medi¢ao de distancias e areas certo desconforto, provocado
pela dificuldade em utilizar a respectiva funcionalidade, devido ao fato do usuario segurar o
dispositivo com a mao esquerda e ter a necessidade de interagir com a ferramenta utilizando a
mao direita provocando sobreposicdo da mao sobre a interface do mapa, causando interrupgao
na visualizacdo do mapa provocando imprecisdo nas medidas. As ferramentas necessitam de
adaptagdes. Conforme os resultados coletados foi constatado que ¢ possivel utilizar o sistema
por meio do acesso utilizando diferentes dispositivos, contudo foi constatado maiores
problemas de utilizagdo quando a interagdo foi realizada a partir de dispositivos moveis.
Portanto o presente estudo realizou a proposicao de ajustes de alguns requisitos através de

diversas analises por meio de testes com usuarios especialistas e usuarios nao especialistas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho realizou as avaliagdes de usabilidade aplicadas na modalidade
remoto, empregando a utilizagdo de dispositivos moveis e desktop. A realizagdo dos testes
proporcionou a coleta de dados qualitativos e quantitativos, os quais foram analisados e estao
descritos no presente trabalho, visando prover melhorias entre a interacao dos usuarios com a
interface do UCM, com proposito de torna-la agraddvel para o uso e melhorar a sua
aceitabilidade. As avaliagdes foram pautadas em recomendagdes como as de (ROTH et al.,
2017) onde ¢ sugerido avaliar a usabilidade de uma interface cartografica considerando
contextos tecnoldgicos utilizando preferencialmente métodos qualitativos e quantitativos.

A selecdo e adaptacdo das heuristicas possibilitaram realizar a avaliagdo de usabilidade
utilizando diferentes dispositivos de acesso. Foi possivel coletar dados aplicando as respectivas
heuristicas de usabilidade através de testes enderecados a profissionais com elevado nivel de
conhecimento sobre mapas digitais. Os resultados evidenciaram falhas na interface nos pontos
como barra de escala grafica pouco visivel, alteragdo dos andares dos prédios, funcionalidade
que possibilita realizar medi¢oes, pesquisa de pontos de interesse, pesquisa de rotas, cores
associadas a rota, falta de feedback imediato, dificuldade em conseguir cancelar uma acao em
progresso, falta de destaque em contetidos mais importantes. De modo geral o UCM apresentou
maiores problemas quando foi acessado por meio de dispositivo desktop de acordo com os
especialistas.

As heuristicas podem ocasionalmente serem utilizadas também por especialistas que
nao sao familiarizados com a engenharia de usabilidade, existindo a necessidade de simplificar
as terminologias utilizadas. A forma como o formuléario foi estruturado, ndo permitiu ao
especialista mencionar algumas observacdes importantes sobre as questdes, sendo as respostas
disponiveis para as heuristicas como “sim” e “ndo”. O fato foi relatado por meio de texto
discursivo, onde o especialista afirmou ser problematico o contraste das cores no menu
principal, dificultando a sua utilizagdo. Contudo o conjunto de heuristicas de usabilidade
selecionadas ndo possuia nenhuma heuristica voltada a este ponto especifico da interface. A
avaliagdo de “Estética e design” adaptada a partir do estudo de Wangenheim et al. (2013), pode
ser melhor aplicado para avaliar a usabilidade de mapas digitais, contendo heuristicas que
abordam detalhes especificos de problemas que podem vir a ser constatados pelos especialistas.

E possivel concluir a partir deste estudo que a generalizagdo das heuristicas utilizadas
na avaliacdo da interface UCM, deve ser feita com cautela, ja que os mapas digitais apresentam

caracteristicas e finalidades distintas, conforme também ¢ salientado por Kuparinen et al.
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(2013). Uma limitacao do presente estudo foi a pequena quantidade de avaliadores especialista
que se disponibilizaram para inspecionar a interface do UCM utilizando as heuristicas
propostas, a avaliagdo heuristica apontou maiores problemas ao utilizar o UCM em dispositivo
desktop, contrariando os demais testes que apontaram maiores problemas quando o UCM ¢
acessado e utilizado por meio de dispositivos moveis. Outro fato importante ¢ que todos os
especialistas que utilizaram o dispositivo movel para acessar o UCM e realizar a avaliacao,
conheciam o Centro Politécnico, portanto ¢ provavel que os mesmos tiveram algum contato
com o UCM anteriormente ao periodo que foi realizada a Avaliagao heuristica, o que pode ter
influenciado os resultados.

Foi aplicado com sucesso o teste de acompanhamento de uso, utilizando tecnologias de
baixo custo em home office por meio de videoconferéncia, possibilitando a geragdo de
conhecimento cientifico para auxiliar em outras avaliagdes de usabilidade que envolvam
dispositivos méveis e ndo moveis. Expressas em um contexto de uso da interface, envolvendo
pessoas e tarefas que cobriram situagdes basicas e cotidianas na utilizagdo do UCM. Essas
adaptagdes mostraram a viabilidade de ser executado na modalidade remota ¢ moderada.
Contudo, as informagdes e questdes que antecedem a execucao dos testes precisaram ser
definidas com base nas funcionalidades da respectiva interface que ¢ pretendido inspecionar.

A aplicagdo do teste com tarefas elaboradas em formato de narrativas combinado com
questionario ¢ uma forma eficaz de ser organizado e aplicado testes de usabilidade,
possibilitando a coleta de dados, minimizando imprevistos e padronizando o processo. Outros
fatores relacionados a coleta de dados foram fundamentais para o sucesso do teste, como
garantir o correto funcionamento da ferramenta de compartilhamento da tela por video chamada
e de gravacdo do audio e video. O recrutamento dos voluntarios deve ser realizado com
antecedéncia ao teste, considerando um niimero maior do que realmente ¢ necessario, evitando
desta forma maiores imprevistos. No presente trabalho nao foi possivel dispor de um numero
amostral homogéneo de participantes, em relacdo a aplicagdo dos em todos os testes de
usabilidade, ocasionado por diversos fatores como a desisténcia de participantes, problemas
com a coletas de dados e a pandemia causada pelo COVID -19.

A partir da aplicagdo do teste questionario ¢ do acompanhamento de uso, foram
constatadas indicagdes de maior dificuldade por parte dos participantes que interagiram com as
funcionalidades do UCM solucionando tarefas propostas nas se¢des de testes que que o acesso
a interface se deu por dispositivos moveis. Este fato pode ser reforcado com os resultados
obtidos a partir da aplicagdo do NASA-TLX, nos quais em geral os usudrios relataram sentir

maior carga de trabalho ao acessarem o UCM em dispositivos moveis. Os usudrios que se
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submeteram aos testes de usabilidade pertenciam a diferentes niveis de formacao escolar e
conhecimento sobre mapas, portanto foi constatado indicios de que existem diferentes niveis
nas dificuldades em utilizar o UCM como foi revelado pelos resultados coletados a partir da
realizacdo dos testes estatisticos, porém o grupo amostral ndo foi homogéneo.

Dentre os fatores relacionados aos wusudrios que participaram do teste de
acompanhamento de uso e questionario, foi constatado que a experiéncia com mapas influencia
diversos aspectos na utilizacdo das funcionalidades do UCM. Dentre os fatores avaliados na
carga de trabalho, nota-se também que hé uma tendéncia de usudarios experientes e com nivel
de formacao académica elevada demonstrarem menor carga de trabalho. Por outro lado, os
usuarios com menor nivel de formagdo escolar demonstraram uma tendéncia geral atribuindo
um valor inferior ao seu proprio desempenho. A partir dos resultados obtidos ¢ conclusivo que
a interface do UCM necessita ser submetida a novas etapas de desenvolvimento para
posteriormente ser avaliado a usabilidade, principalmente quando se trata do acesso em
dispositivos méveis, visando disponibilizar aos usuarios um sistema robusto e padronizado de
modo que satisfaca as necessidades de posicionamento dos usudrios, independente da
tecnologia utilizada para acessar o UCM.

A avaliacdo ergondomica demonstrou semelhancas na utilizagdo do dispositivo movel
entre os grupos de ambas metodologias de testes aplicadas. A maior parte dos usudrios preferem
utilizar seus dispositivos moveis na posicao vertical. Outro fator sobre o grupo amostral
avaliado € que a maior parte dos usudrios que utilizaram a interface do UCM sao individuos
que utilizam, preferencialmente e com maior habilidade, os membros do lado direito do corpo.
A avaliacdo ergondmica possibilitou melhorar a compreensao sobre a posi¢do que 0s usuarios
utilizam o dispositivo moével para acessar o UCM. A maneira que as pessoas preferem alterar o
zoom in/out do mapa, preferindo abrir os dedos como uma "pinga" e como ¢ portado o
dispositivo com a preferéncia da utilizacdo da mao esquerda para segurar o equipamento € a
direita para navegar. Este tipo de informacdo ¢ util principalmente para auxiliar a posicionar e
escolher as ferramentas e menus que fardo parte do mapa digital, otimizando a visibilidade da
interface e posicionando de maneira estratégica as janelas, menus, textos, escala grafica, botdes
e ferramentas em geral.

Os testes com usudrios sugerem que o sistema esta melhor estruturado quando a interface
cartografica foi acessada utilizando dispositivo desktop. Porém os resultados da avaliagao
heuristica realizada por especialistas demonstraram um resultado antagoénico, sugerindo que a
interface apresenta menores problemas de usabilidade quando ¢ acessada por meio de

dispositivos méveis. Sendo assim este estudo refor¢a que a combinacao de varios métodos que
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envolvam usuarios e especialistas apresentam divergéncias porque ambos 0s grupos tém pontos
de vista diferentes, conhecimentos e habilidades distintas e como foi constatado pelo teste
estatistico, pessoas que possuiam elevado nivel da formacdo académica apresentaram a
tendéncia de sentirem menor esfor¢a mental para interagir com o UCM, independente do
dispositivo de acesso. Contudo a sugestdo para alteracdo ou substituicdo de requisitos foi
realizada considerando os resultados de todos os testes realizados ao longo do trabalho foi
considerado principalmente a finalidade que a interface possuia, que ¢ prover uma base de
dados atualizada sobre a estrutura dos campi, tanto de seus ambientes externos quanto internos,
ao qual podera ser acessado por usudrios com diferentes niveis de conhecimento formal.

As sugestoes relacionadas a aperfeicoamentos nos requisitos foram atribuidas e
fundamentadas nos resultados obtidos com a aplicacdo dos testes de usabilidade. Os quais de
modo geral demonstrou que os usudrios, conseguiram utilizar as fungdes basicas do UCM,
como acessar o mapa, alterar o Zoom in/out e localizar pontos de interesse. Porém os resultados
das avaliagdes demonstraram que a interface apresenta problemas em determinados requisitos,
necessitando alteragdes dependendo do dispositivo utilizado. Frente a isto ¢ necessaria uma
revisdo do projeto de interface para que os dispositivos moveis desempenhem suas fungdes
préximas ao desempenho demonstrado pelo dispositivo desktop.

Outro fato conclusivo a partir da realizagdo da presente pesquisa € que acessar o UCM
utilizando dispositivo movel necessita da criagcdo e disponibilizacdo de um aplicativo, visando
evitar a necessidade constante de rolagem de tela entre o acesso ao mapa e outras pesquisas no
mesmo navegador. Outro destaque ¢ que a criagdo de um aplicativo para UCM proporcionara
maior facilidade de acesso e utilizagcdo de recursos e informagdes disponibilizadas no UCM por
parte dos usudrios, como o fato do mapa digital ter que estar inserido no meio mais promissor
dos ultimos tempos, que ¢ a irrefreavel utilizacao de dispositivos méveis. Por fim o acesso ao
UCM serad mais frequente pelos usudrios que baixarem o aplicativo, pelo simples fato do mapa
estar sempre disponivel para ser acessado rapidamente sem depender de navegador e buscas.
Outra vantagem ¢ a economia de tempo ocasionada pela morosidade ao abrir e carregar o mapa
em um navegador padrado, tendo que ser superadas etapas obrigatdrias como a inser¢ao do nome
do mapa no navegador e ter que clicar no enderego correto, para entdo ter acesso a interface
inicial do UCM, enquanto o Google Maps por exemplo estd na ponta dos dedos dos usudrios.

Outra contribui¢do desta pesquisa foi as adaptacdes na maneira que foram aplicados os
testes considerando suas combinagdes, levando em conta o contexto social do mundo que foi
assolado por uma pandemia sendo necessario manter distanciamento social, dificultando

angariar voluntarios para os testes. As principais alteragdes ocorreram com destaque para
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aplicacdo do teste de acompanhamento de uso, ao qual as entrevistas foram realizadas em home
office através de videoconferéncia, possibilitando realizar trocas de informagdes verbais
diretamente com os participantes desta experiéncia, demonstrou que a aplicagdo de testes pode
ser totalmente remota e moderada. O método utilizado na presente pesquisa deve ser
aprimorado, podendo ser utilizado para avaliar a usabilidade de prototipos e aplicativos de
mapas digitais, de forma totalmente remota e aproveitando a vantagem de os participantes
estarem realizando os testes nos seus ambientes habituais.

Com a realizacdo desta pesquisa ¢ possivel afirmar que tanto os testes com usuarios
quanto a avaliacdo heuristica possibilitaram abordar diferentes problemas de usabilidade. Da
mesma forma que € constatado por Tan et al., (2009), o qual informa que as diferengas
significativas encontradas entre os métodos de avaliagdo utilizados para o desenvolvimento do
trabalho sugeriram que eles sdo complementares e ndo devem ser considerados concorrentes.
Portanto, uma metodologia combinando formas diversas de avaliagdo de usabilidade ¢
extremamente promissora na identificacdo de facilidade ou dificuldades com que as pessoas
empregam as ferramentas da interface avaliadas para realizar as tarefas. Outra importante
contribuic¢ao obtida com a realizagdo desta pesquisa foi a envolver a Engenharia de Usabilidade
e a Engenharia de Requisitos, auxiliando na solidificacdo de metodologias que visam agregar
entendimento compartilhado de um sistema considerando a perspectiva das partes interessadas,
como os usudrios do sistema ou mesmo os membros do projeto entre desenvolvedores e
designers.

As principais recomendagdes futuras que a pesquisa possibilita fomentar ¢ a necessidade
de serem realizadas novas Avaliagcdes heuristicas, com um nimero maior de participantes
especialistas para avaliar a interface com as heuristicas selecionadas, estabelecendo como
premissa os participantes ndo terem tido nenhum contato com o UCM antes de realizar a
avaliagdo. E recomendado a realizacio de estudos mais aprofundados para auxiliar a projetar a
legenda no UCM considerando o acesso e visualizagdo em diferentes dispositivos. E pertinente
estudar com maior profundidade a representagdo das rotas através da atribui¢do de cores,
vislumbrando a possibilidade de utilizar uma sequéncia de tons continuos de cores nas rotas,
com por exemplo cores mais quentes para os andares inferiores e cores frias para os andares
superiores, entre outras combinagdes. E fundamental serem realizadas mais pesquisas sobre a
utiliza¢ao de mapas digitais acessado em dispositivos moveis, considerando as situagdes de uso

do mapa, visando maior validade ecoldgica e a generalizagdo dos resultados.
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APENDICE 1-TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, Vinicius Emmel Martins aluno do Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncias
Geodésicas da Universidade Federal do Parana (PPGCG/UFPR), Prof Dr Marcio Augusto
Reolon Schmidt e Profa Dra Luciene Stamato Delazari, docentes do PPGCG/UFPR,
convidamos vocé a participar de um estudo intitulado AVALIACAO DE USABILIDADE E
ERGONOMIA DO WEBGIS UFPR CAMPUS MAP (UCM) ACESSADO EM
DISPOSITIVOS DESKTOP E MOVEL. Este estudo consiste na aplicagdo de processos de
avalia¢do de como as pessoas utilizam o WebGIS UFPR CampusMap, por meio de testes com
usudrios para desenvolver sistemas com alta qualidade de interagdo utilizando os principios do
design centrado no usudrio.

a) O objetivo desta pesquisa € estudar a qualidade da interacdo com a plataforma de
mapas on-line do WebGIS UFPR CampusMap desktop e também de sua versdo para
dispositivos mdveis para propor solucdes de melhoria da interatividade com essas plataformas.

b) Os voluntarios serdo convidados por meio de cartazes distribuidos no campus e por
grupos de e-mails de alunos e professores do PPGCG. Caso vocé aceite participar da pesquisa,
sera alocado em um dos grupos de teste por ordem de apresentagdo. O primeiro grupo usara a
versao para desktop ¢ o segundo grupo utilizara a sua versdo para dispositivos moveis. A
distribuicdo sera aleatdria limitada ao numero de voluntarios de cada grupo, que é quinze
pessoas por grupo.

c¢) Serao utilizados dois dispositivos de teste: questionarios para todos os participantes,
do teste acompanhamento de uso para alguns sorteados de forma randomica. O teste
acompanhamento de uso associa a gravagao da tela do dispositivo e sua voz a medida que
expressa acdes e decisdes durante a interacdo com a plataforma de mapas. Os questiondrios
contém perguntas abertas e fechadas sobre as tarefas e sua experiéncia com mapas. Em ambos
os dispositivos de testes ndo haverd identificagdo pessoal em nenhuma hipdtese sendo o
participante identificado por numero definido de forma sequencial de acordo com a ordem de
apresentacdo espontdnea dos mesmos aos testes. Nao serdo consideradas e nem coletadas
informacdes sobre sexo, género, raga ou idade. A caracterizagdo dos voluntarios se dara por
experiéncia nas plataformas analisadas, graus de educacdo formal e frequéncias de uso de
mapas. E garantido que ndo haverd qualquer divulgacio de material individual, seja de
gravagdes ou de questiondrios. Os resultados serdo apresentados sempre de forma compilada e
generalizada.

c) Para tanto vocé devera comparecer no Laboratdrio de Cartografia e SIG sala Bloco
VI, Sala PI 9, Curitiba/PR, da Universidade Federal do Parana Campus Centro Politécnico
aplicagdo dos testes acompanhamento de uso e/ou questiondrios, o que levara
aproximadamente 30 minutos.

d) E possivel que vocé experimente algum desconforto, principalmente relacionado
a cansago, devido ao tempo de 30 minutos.

e) Os beneficios esperados com essa pesquisa sdo a obtencdo de parametros para
auxiliar a equipe de desenvolvimento a melhorar a forma como os usudrios utilizam mapas
distribuidos pela internet, localizando pontos sensiveis, verificando a necessidade de alteragdes,
no sentido de melhor atender os usudrios que fardo uso destes servigos.
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f) Os pesquisadores Vinicius Emmel Martins (vinicius.emmel.m.92@gmail.com), Prof
Dr Marcio Augusto Reolon Schmidt (marcio.schmidt@ufu.br) e Profa Dra Luciene Stamato
Delazari (luciene@ufpr.br), poderao ser encontrado na Universidade Federal do Parana
Curitiba, Campus Politécnico, Bloco VI, Sala PI 9, Curitiba/PR, no horério 8h até as 17h,
telefone 41 3361 3153, para esclarecer eventuais duvidas que vocé possa ter e fornecer-lhe as
informagdes que queira, antes, durante ou depois de encerrado o estudo.

g) A sua participagdo neste estudo ¢ voluntaria e vocé podera desistir a qualquer
momento e solicitar que lhe devolvam este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
assinado. Seu teste serd descartado imediatamente e todos os dados serdo apagados.

h) As informagdes relacionadas ao estudo poderdo ser conhecidas por pessoas
autorizadas. Qualquer informagao divulgada em forma de relatério ou publicagdo sera feita sob
forma generalizada em termo de grupos amostrais, garantindo a preservagao e
confidencialidade da sua identidade.

1) O material obtido, questiondrios, som, imagens e videos serd utilizado unicamente
para essa pesquisa e sera destruido/descartado ao término do estudo, dentro de dois anos.

J) As despesas necessarias para a realizacdo da pesquisa nao sao de sua responsabilidade
e vocé ndo receberd qualquer valor em dinheiro pela sua participagao.

1) Se vocé tiver duvidas sobre seus direitos como participante de pesquisa, vocé pode
contatar também o Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos (CEP/SD) do Setor de
Ciéncias da Satde da Universidade Federal do Parana, pelo telefone 3360-7259. O Comité de
Etica em Pesquisa é um 6rgdo colegiado multi e transdisciplinar, independente, que existe nas
institui¢des que realizam pesquisa envolvendo seres humanos no Brasil e foi criado com o
objetivo de proteger os participantes de pesquisa, em sua integridade e dignidade, e assegurar
que as pesquisas sejam desenvolvidas dentro de padrdes éticos (Resolugdao n°® 466/12 Conselho
Nacional de Saude).

Eu, li esse Termo de Consentimento e
compreendi a natureza e objetivo do estudo do qual concordei em participar. A explicacao que
recebi menciona os riscos e beneficios. Eu entendi que sou livre para interromper minha
participagdo a qualquer momento sem justificar minha decisdo e sem qualquer prejuizo para
mim

Eu concordo voluntariamente em participar deste estudo.

Curitiba, de de

Assinatura do Participante de Pesquisa

Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos do Setor de Ciéncias da Saude da UFPR | CEP/SD Rua Padre Camargo, 285 | 1° andar |
Alto da Gléria | Curitiba/PR | CEP 80060-240 | cometica.saude@ufpr.br — telefone (041) 3360-7259
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APENDICE 2 — ROTEIRO DE TESTE PROTOCOLO ACOMPANHAMENTO DE
USO (DISPOSITIVO MOVEL E DESKTOP)

Ambiente de Teste / Equipamento

e Dispositivo movel e desktop: Serdo gravadas a tela e o dudio. O ambiente de

testes, serdo remotos, sem contato fisico entre o moderador e o participante.

Protocolos e Procedimentos de teste

1. O avaliador recebe o participante, o cumprimenta e agradece pela disposicdo em
participar do teste.

2. O participante recebe o Script de Orientagdo do teste. O avaliador 1€ o TCLE junto
com o participante reforcando que o anonimato do produto deve ser mantido apos os
testes e que o centro da avaliagao € o produto e ndo o participante em si.

3. O participante deve ser informado que ele esta sendo observado e filmado e que a
integridade do participante sera totalmente resguardada, sendo utilizada a
observagao e as imagens somente para fins de analise do teste.

4. O avaliador deve reforcar outras informag¢des constantes do TCLE e tirar diividas do
participante sobre a sessao de teste.

5. O avaliador entrega ao participante o Questionario 1.

6. Apos serem passadas as orientacdes, o avaliador informara ao participante que se ele
quiser acessar livremente e utilizar o sistema durante cinco minutos, para um
reconhecimento e adaptacao.

7. Passado este tempo, o avaliador ira orientar o participante a retornar a Area de
Trabalho do dispositivo (desktop ou mobile) e serd entregue a lista de tarefas para
execugao (Lista de Tarefas, Questionario 2).

8. Os acontecimentos observados pelo avaliador deverao ser registrados no formulario
de Coleta de Dados pelo Avaliador que estard com posse de uma copia do
Questionario 2.

9. Outros topicos além dos descritos neste formulario deverdo ser acrescentados de
acordo com os acontecimentos ocorridos durante o teste.

10. O avaliador agradece ao participante por sua colaboracao e se despede.
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APENDICE 3 - INSTRUCOES PARA APLICACAO DOS TESTES

1. Os testes sdo feitos para pessoas voluntarias.

2. A participagdo dos testes ndo infere qualquer 6nus de qualquer natureza e nem
estabelece qualquer relagdo entre o voluntario e o pesquisador que nao a investigagao
cientifica.

3. Sugere-se que o(a) participante somente se apresente para os testes se houver real
interesse, disposicao e disponibilidade de tempo suficiente (em torno de 30 minutos).

4. A desisténcia pode ser feita a qualquer tempo e seu teste serd desconsiderado.

5. O(A) participante aceita ser filmado(a) e cede o direito de uso das imagens para fins
desta pesquisa sendo assegurado a ndo divulgacdo de suas imagens sem o seu
consentimento.

6. Serao explicados os procedimentos antes do inicio dos testes.

7. A sessdo de teste consiste em 2 etapas. Em cada etapa serd solicitado o
preenchimento de questionario. Todos os testes tratam de uma tarefa de uso de mapas
em ambiente desktop e dispositivo movel.

8. Em nenhum momento serd permitida a interferéncia do pesquisador e/ou do
aplicador dos testes, ndo importando quais dificuldades advenham da navegacdo em
estado normal do sistema. Salvo na condi¢do de o(a) participante ficar calado por
mais de 30 segundos.

9. O tempo maximo para execugao do teste ¢ de aproximadamente 30 minutos.

Aceito os termos deste documento,

Data: / /




APENDICE 4 - CARACTERIZACAO DOS USUARIOS DOS TESTES

1. Indique sua formagao.
[ ] Ensino fundamental

[ ] Ensino médio

[ ] Graduagao

[ ] Mestrado

[ ] Doutorado

2.Area de formagio (Opcional)
[ ] em Cartografia

[ ] em Geografia

[ ] Outra area

3. Vocé tem alguma deficiéncia visual? (exemplo: miopia, hipermetropia,
astigmatismo, daltonismo)
[ ]Sim [ ] Nao

4. Voce ja usou algum tipo de mapa?
[ 1 Nao, nunca.

[ ] Sim, poucas vezes.

[ ] Sim, mas ocasionalmente.

[ ] Sim, com frequéncia.

5.Com que frequéncia vocé usa Mapas digitais? (incluindo mapas na internet, em
programas especificos ou em dispositivos como celulares e tablets)

[ ] Diariamente.

[ ] Com razoavel frequéncia, especialmente durante meu trabalho.

[ ] Raramente.

[ ] Nunca.

6. Vocé possui alguma familiaridade com o campus da Universidade Federal do Parana
Campus Centro Politécnico?
[ 1Sim [ ] Nao

7. Qual dispositivo vocé esta utilizando?
[ ] Desktop [ ] Movel
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APENDICE 5 - NASA TASK LOAD INDEX (NASA-TLX

O método da NASA Task Load Index (TLX) ¢ uma ferramenta subjetiva de avaliagao
de carga de trabalho o NASA (TLX) obtém uma pontuacio geral da carga de trabalho com base
na média das classificagdes em seis subescalas:

e Demanda Mental: Quao exigente era a tarefa?

Muito baixo Muito alto

e Demanda fisica: Qudo fisicamente exigente era a tarefa?

Muito baixo Muito alto

e Demanda Temporal: Quao apressado foi o ritmo da tarefa?

Muito baixo Muito alto

e Desempenho: Quao bem sucedido vocé foi em realizar o que vocé foi convidado a fazer?

Muito baixo Muito alto

e Esforco: Quao dificil foi para vocé para realizar a tarefa?

N I I Y O O

Muito baixo Muito alto

e Frustragdo Qudo inseguro(a), desanimado(a), irritado(a), estressado(a), e irritado(a) vocé

estava?

Hlllll\\\‘llll\\\\ll

Muito baixo Muito alto
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APENDICE 6 — EMAIL PADRAO PARA CONVITE DE PARTICIPACAO NO TESTE
DE USABILIDADE (ACOMPANHAMENTO DE USO)

Prezado (a), vocé estd sendo convidado a participar do teste de usabilidade da interface
do WebGIS UFPR Campus Map, os resultados deste teste irdo compor minha dissertacao de
mestrado intitulado: “AVALIACAO DE USABILIDADE E ERGONOMIA DO WEBGIS
UFPR CAMPUS MAP (UCM) ACESSADO EM DISPOSITIVOS DESKTOP E MOVEL”.

Para tal, solicito gentilmente que caso tenha interesse em colaborar com esta pesquisa.

Pego gentilmente que marque a data e horario nas proximas semanas que seja mais

adequado para vocé participar do teste. Clique no Link para realizar seu registro: <.....>

Agradeco desde ja.
Atenciosamente.
Vinicius Emmel Martins

Mestrando do (PPGCG/UFPR)
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APENDICE 7 - EMAIL PADRAO PARA CONVITE DE PARTICIPACAO NO TESTE
DE USABILIDADE (QUESTIONARIO)

Prezado (a), vocé estd sendo convidado a participar do teste de usabilidade da interface
do WebGIS UFPR Campus Map, os resultados deste teste irdo compor minha dissertacao de
mestrado intitulado: “AVALIACAO DE USABILIDADE E ERGONOMIA DO WEBGIS
UFPR CAMPUS MAP (UCM) ACESSADO EM DISPOSITIVOS DESKTOP E MOVEL”.
Para tal, solicito gentilmente que caso tenha interesse em colaborar com esta pesquisa.

Clique no Link para acessar o questionario: ........

Agradego desde ja.
Atenciosamente.
Vinicius Emmel Martins

Mestrando do (PPGCG/UFPR)
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APENDICE 8 — EMAIL PADRAO PARA CONVITE DE PARTICIPACAO PARA
AVALIACAO HEURISTICA

Prezado(a), vocé estd sendo convidado a realizar a avaliagdo heuristica do WebGIS
UFPR Campus Map (UCM), efetuando a inspecdo de problemas na interface, os resultados
deste teste irdo compor minha dissertacdo de mestrado intitulado: “AVALIACAO DE
USABILIDADE E ERGONOMIA DO WEBGIS UFPR CAMPUS MAP (UCM) ACESSADO
EM DISPOSITIVOS DESKTOP E MOVEL”. Para tal, solicito gentilmente que caso tenha
interesse em colaborar com esta pesquisa.

Utilizando seu dispositivo moével/desktop clique no link para acessar o

questionario: <...>

Agradeco desde ja.
Atenciosamente.

Vinicius Emmel Martins

Mestrando do (PPGCG/UFPR)
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APENDICE 9 — TRATAMENTO ESTATISTICO COMPARANDO AS
FUNCIONALIDADES DO UCM TESTADAS EM DIFERENTES DISPOSITIVOS
PROTOCOLO ACOMPANHAMENTO DE USO

Agrupamento de resultados positivos e negativos (sim e ndo), a partir de funcionalidades
avaliadas com aplicacdo do acompanhamento de uso. A ANOVA informa se existe um
tratamento discrepante dentre os demais, para saber quais respostas sdo estatisticamente iguais
ou diferentes entre si, foi aplicado o teste de Tukey. As médias pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade seguidas de mesma letra maitsculas na linha nao diferem entre si, letras
diferentes demonstram resultados estatisticamente diferentes. A mesma légica € utilizada nas
colunas que sdo representadas por letras mintisculas. Por exemplo a “Funcionalidade 3” na linha
o resultado “11” representado pela letra “A” ¢ maior portanto discrepante do “2” representado
pela letra “B”. Referente a coluna na “Funcionalidade 3” O resultado “11” representado pela
letra “a” é maior portanto discrepante do “5” representado pela letra “b”. Portanto conforme a
linha ao utilizar a “Funcionalidade 3” os participantes que utilizaram dispositivo desktop para
acessar o UCM conseguiram realizar a tarefa com sucesso, porém os participantes que
utilizaram dispositivo movel apresentaram maior dificuldade. Conforme a coluna, o dispositivo

desktop obteve maior nimero de acertos em comparagdo com o dispositivo mével.

Dispositivo de acesso Médias

Funcionalidade: 1 Sim Nao
Desktop I13Aa 0B a
Moével I13Aa 0OBa
Funcionalidade: 2 Sim Nao
Desktop I13Aa 0Ba
Moével I13Aa 0Aa
Funcionalidade: 3 Sim Nao
Desktop I1Aa 2Ba
Movel 5Bb 8AD
Funcionalidade: 4 Sim Nao
Desktop 7Ab 6BD
Moével 9Aa 4Ba
Funcionalidade: 5 Sim Nao

Desktop 6Bb 7Ab



Movel 7Aa 6Ba
Funcionalidade: 6 Sim Nao
Desktop 7TAa 6Ba
Movel 7Aa 6Ba
Funcionalidade: 7 Sim Nao
Desktop 2Ba I1Aa
Movel 2Ba I1Aa
Funcionalidade: 8 Sim Nao
Desktop 4Ba 9Aa
Movel 3Bb I0AD
Funcionalidade: 9 Sim Nao
Desktop 7Aa 6Ba
Moével 6Bb 7AD
Funcionalidade: 10 Sim Nao
Desktop 4Bb 9AD
Movel 10Aa 3Ba
Funcionalidade: 11 Sim Nao
Desktop 10Aa 3Ba
Movel 10Aa 3Ba
Funcionalidade: 12
Desktop 13Aa OBa
Movel 13Aa 0OBa
Funcionalidade: 13 Sim Nao
Desktop ITAD 2Bb
Movel 12Aa IBa
Funcionalidade: 14 Sim Nao
Desktop 9Aa 4Ba
Movel 9Aa 4Ba
Funcionalidade: 15 Sim Nao
Desktop 10Aa 3Ba
Movel 6Bb 7AD
Funcionalidade: 16 Sim Nao
Desktop I11Aa 2Ba
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Movel 2Bb ITAD
Funcionalidade: 17 Sim Nao
Desktop 4Bb 9AD
Movel 7Aa 6Ba
Funcionalidade: 18 Sim Nao
Desktop 12Aa IBa
Movel 4Bb 9AD
Funcionalidade: 19 Sim Nao
Desktop 12Aa IBa
Movel 12Aa IBa
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APENDICE 10 — TESTE TUKEY APLICADO NAS RESPOSTAS NASA-TLX
CONSIDERANDO O NiVEL DE FORMACAO DOS PARTICIPANTES PROTOCOLO
ACOMPANHAMENTO DE USO

Ao considerar um nivel de significancia de 1%, ndo rejeitamos a hipdtese de igualdade
entre as médias. Teste ANOVA foi aplicado com o propdsito de informar se existe resultados
discrepantes em comparagdo com os demais, para saber quais resultados sdo estatisticamente
iguais ou diferentes entre si, foi aplicado o teste de Tukey, no qual se as médias sdo iguais ou
nao, quando ¢ identificado duas médias iguais, ¢ rotulado com a mesma letra para facilitar a
identificacdao. As médias pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade seguidas de mesma letra
maiasculas na linha nao diferem entre si, letras diferentes demonstram resultados
estatisticamente diferentes. A mesma logica ¢ utilizada nas colunas que sdo representadas por
letras mintsculas. Por exemplo a “Demanda mental” na linha o resultado “3,4” representado
pela letra “A” ¢ melhor, portanto, estatisticamente discrepante do “6,0” representado pela letra
“B” que ¢ melhor comparado ao valor de “6,2” representado pela letra “C”. Referente a coluna
o resultado “3,4” representado pela letra “a” ¢ maior, portanto, discrepante do “5,8”
representado pela letra “b”. Portanto os participantes do teste com nivel de forma¢ao Graduagao
que utilizaram dispositivo desktop para acessar o UCM, relataram ter sentido menor demanda

mental durante o teste.

Escolaridad Fundamental e Graduacio Mestrado Doutorad
e Médio o

Demanda Mental

Desktop X 34Aa 6,2Cb 6,0 Bb

Moével 7,0 D 58Cb 52Ba 40Aa
Cansaco

Desktop X 20Ba 30Ca 1,0Aa

Moével 2,0A 35Cb 32Bb 40Db

Demanda Temporal

Desktop X 3,75Ba 35Aa 60Ca

Movel 6,5D 50Bb 45Ab 6,0Ca
Desempenho

Desktop X 84 Aa 82Ba 40CbHb

Movel 6,5D 7,7Bb 72Cb 10,0 A a




Esforco
Desktop X 25Aa 42Ba 6,0Ca
Movel 85D 45AbD 5,7Bb 80CDH
Frustracio
Desktop X 14Ba 1,2Aa 20CDb
Movel 50D 32Bb 40CDHb 1,0Aa
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APENDICE 11 — TESTE TUKEY COMPARANDO O ACESSO DO UCM EM
DIFERENTES DISPOSITIVOS RESULTADOS DO QUESTIONARIO

Andlise quantitativa dos resultados referentes a funcionalidades do UCM coletadas com

questionario.
Dispositivo de acesso Médias
Questao: 1 Sim Nao
Desktop 17Aa 0Ba
Moével I5AD 2Bb
Questiao: 2 Sim Nao
Desktop 17Aa 0Ba
Movel 16 Ab IBb
Questao: 3 Sim Nao
Desktop 13AD 4BDb
Moével 17Aa 0Ba
Questio: 4 Sim Nao
Desktop 16 Aa IBD
Movel 16 Aa IBb
Questiao: 5 Sim Nao
Desktop 14Aa 3Ba
Moével I0AD 7Bb
Questao: 6 Sim Nao
Desktop 5Ba 12Aa
Moével 3Bb 14Ab
Questao: 7 Sim Nio
Desktop 12Aa 5Ba
Movel I0AD 7Bb
Questao: 8 Sim Nao
Desktop 8Bb 9Ab
Moével 10Ba 7Ba
Questao: 9 Sim Nao
Desktop 6Bb ITAD

Movel 9Aa 8Ba
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Questao: 10 Sim Nio
Desktop 3Ba 14 Aa
Movel 3Ba 14 Aa
Questao: 11 Sim Nio
Desktop 9Aa 8Bb
Moével 9Aa 8Bb
Questao: 13 Sim Nao
Desktop I1Aa 6Ba
Movel 7Bb I10ADb
Questao: 14 Sim Nao
Desktop 12Aa 5Ba
Moével 12Aa 5Ba
Questao: 15 Sim Nao
Desktop I5AD 2Bb
Moével 17Aa 0Ba
Questao: 16 Sim Nio
Desktop 16 Aa IBa
Movel I1TAD 6Bb
Questao: 17 Sim Naio
Desktop 9Ab 8Bb
Movel I11Aa 6Ba
Questao: 18 Sim Nao
Desktop I13Aa 4Ba
Movel ITAD 6Bb
Questao: 19 Sim Naio
Desktop 16 Aa IBa
Moével I5AD 2Bb
Questao: 20 Sim Nao
Desktop 12Aa 5Ba
Mével 9AD 7Bb
Fonte: O AUTOR 2020.
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APENDICE 12 — TESTE TUKEY APLICADO NAS RESPOSTAS NASA-TLX
CONSIDERANDO O NIVEL DE ESCOLARIDADE DOS PARTICIPANTES
(QUESTIONARIO, PARTE:1) COMPARANDO O DISPOSITIVO DE ACESSO

Os resultados sao obtidos a partir da comparacao entre a carga de trabalho grafico que
os participantes relataram ao responder o (QUESTIONARIO, PARTE: 1), utilizando dispositivo

desktop e movel.

Escolaridad Fundamental e Graduacao Mestrado Doutorad
e Médio o

Demanda Mental

Desktop 46Db 41Ca 23Ba 20AD

Mbovel 34Ba 48Db 45Chb 1L0OAa
Cansaco

Desktop 23CDhb 33Da 1,6 Ba 1,0Aa

Moével 22Ba 52Db 35Cb I,0OAa

Demanda Temporal

Desktop 6,6 Db 3,6Ba 5,6Cb 30Aa
Movel 50Ca 44Ba 35Aa 10,0D Db
Desempenho
Desktop 73CDb 70D a 93Aa 90Bb
Movel 7,8 Ca 6,2Cb 8,0Bb 10,0 A a
Esforco
Desktop 23Ba 35Ca 20Aa 90DbD
Moével 2,5Bb 52Db 30Cb 1L0OAa
Frustracio
Desktop 3,6Da 3,1Ca 1,3Ba 1,0Aa

Movel 40Cb 48Db 1,5Bb 1,0Aa
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APENDICE 13 — TESTE TUKEY APLICADO NAS RESPOSTAS NASA-TLX
CONSIDERANDO O NIVEL DE ESCOLARIDADE DOS PARTICIPANTES
(QUESTIONARIO, PARTE:2) COMPARANDO O DISPOSITIVO DE ACESSO

Os resultados sdo provenientes da comparagao entre a carga de trabalho que os
participantes relataram apds responder o (QUESTIONARIO, PARTE:2) através do NASA-

TLX, utilizando dispositivo desktop e movel.

Escolaridad Fundamental e Graduacao Mestrado Doutorad
e Médio o

Demanda Mental

Desktop 20Ba 34a 33b 1,0a
Mbovel 43Chb 4,8b 30a 2,0b
Cansaco
Desktop 1,7Ba 34Da 33Cb 1,0Aa
Movel 3,66Cb 44Db 1,8§Ba I,0OAa

Demanda Temporal

Desktop 50Da 3,6Ba 43ChHb 1,0Aa
Movel 51Cb 48Bb 1,75Aa 9,0Db
Desempenho
Desktop 53Bb 5,8Aa 40ChbHb 1,0Db
Movel 54Ba 42Db 50Ca 10Aa
Esforco
Desktop 47CbHb 32Ba 53Db 20AD
Maoével 30Ba 6,0Db 35Ca 1,0Aa
Frustracio
Desktop 43Ca 44Da 33ADb 40Bb
Moével 50Db 44Ca 20Ba 1L0OAa

FONTE: O autor (ano).
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APENDICE 14 — TESTE TUKEY APLICADO NAS RESPOSTAS NASA-TLX
CONSIDERANDO O NIVEL DE ESCOLARIDADE DOS PARTICIPANTES
(QUESTIONARIO, PARTE:2) COMPARANDO O DISPOSITIVO DE ACESSO

Os resultados expressos sao provenientes da comparagdo entre a carga de trabalho que
os participantes relataram ap6s responder o (QUESTIONARIO, PARTE:3) através do NASA-

TLX, utilizando dispositivo desktop e movel.

Escolaridad Fundamental e Graduacao Mestrado Doutorad
e Médio o

Demanda Mental

Desktop 36Ca 37Da 20Aa 30Bb

Mbovel 43Db 40Cb 22Bb 20Aa
Cansaco

Desktop 36Ca 3,7Db 20Aa 3,0Bb

Movel 4,1Db 3,6Ca 22Bb 20Aa

Demanda Temporal

Desktop 30Ca 34Da 23Bb 20Aa

Movel 5,1Bb 52Cb 22Aa 9,0Db
Desempenho

Desktop 47Bb 3.8Db 6,0Aa 40CbHb

Movel 75Ca 7,6 Ba 57Db 9Aa
Esforco

Desktop 6,7Cb 6,0 Bb 9,0Db 40AD

Maoével 36Ca 30Ba 30Ba 20Aa
Frustracio
Desktop 50Db 33Ca 1,7A a 20Ba

Maoével 48D a 46Cb 22Bb 20Aa




