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EPIGRAFE

“O destino concreto do homem ¢ a reabsor¢ao das circunstancias.”

Jose¢ Ortega y Gasset



RESUMO

Os mapas digitais moveis sdo amplamente utilizados em diversas atividades cotidianas e
acessados principalmente através de dispositivos moveis, tais como os smartphones. Esses
servigos oferecem uma variedade de recursos aos usuarios, incluindo navegagao em tempo real
e informagdes sobre pontos de interesse espaciais diversos. No entanto, a avaliacdo desses
mapas ¢ predominantemente realizada em laboratorio, frequentemente sem considerar as
variagdes ambientais e contextuais que podem impactar a navegacao dos usudrios em situagdes
reais de uso. Essa abordagem pode, em ultima instancia, restringir a eficacia da avaliagdo, uma
vez que os usudrios tém distintas necessidades e expectativas ao navegar em ambientes e
contextos diversos de utilizacdo de mapas. Portanto, foi identificado a necessidade de explorar
e estudar metodologias para coleta de dados que considerem essas variagdes e possibilitem uma
avaliagdo mais eficaz e precisa. Esta pesquisa propde a identificacdo de uma metodologia
adaptada para avaliar o planejamento de uma rota em laboratorio e a navegagdo em campo,
levando em consideracdo os aspectos ambientais € do contexto de uso. Esta pesquisa
fundamenta-se na hipotese de que existe uma correlagdo entre as caracteristicas dos métodos
de teste empregados na avaliagdo de mapas digitais moveis e as fases de execugdo da tarefa de
navegacao pessoal, no ambito do uso de mapas. O objetivo foi identificar e comparar esses
métodos de avaliagdo, levando em consideragdo o contexto especifico do ambiente em que o
mapa ¢ utilizado. Para testar essa hipotese e atingir o objetivo da pesquisa, foram analisados e
comparados os principais métodos de avaliacao citados na literatura cientifica da tltima década,
levando em conta os métodos mais empregados em pesquisas que avaliam mapas digitais
moveis, a similaridade dos métodos e a frequéncia de mengdes em publicagdes cientificas. Apos
a identificagdo dos métodos mais empregados, foram conduzidos experimentos com usuarios
em diferentes contextos de uso, tanto em laboratério com em in situ, levando em consideragao
ambientes indoor e outdoor. Avaliou-se a influéncia de diversas varidveis contextuais no
planejamento e defini¢do de rotas, bem como na navegagao in situ. As abordagens mais comuns
envolvem a aplicacdo de Questionarios, muitas vezes complementados por Entrevistas e/ou o
Protocolo Think Aloud, possibilitando a coleta de dados qualitativos e quantitativos. Essas
avaliacdes sdo geralmente realizadas em experimentos controlados, conduzidos de maneira
moderada. Observou-se que, em experimentos realizados em ambientes de laboratorio, a
Entrevista se mostrou eficaz para a captura de nuances relacionadas a utilizagdo do mapa. O
Protocolo Think Aloud provou ser eficaz para coleta de dados in situ, fornecendo insights
detalhados sobre os processos cognitivos dos usuarios de mapas em um contexto multitarefa.
O estudo também contribuiu para uma compreensdao mais profunda do processo de
planejamento de rotas e sua execucdo em campo. A contribui¢do desta pesquisa reside na
defini¢do e no auxilio a outros pesquisadores na justificativa da escolha metodoldgica com base
em critérios objetivos para a realizagdo de avaliagdes de mapas digitais moveis. Portanto, esta
pesquisa contribui para a defini¢do e o refinamento das técnicas de avaliagdo de mapas digitais
moveis, adaptando-as para se adequar a diversos contextos de uso. Esta adaptagao, por sua vez,
auxilia no desenvolvimento de mapas digitais mais eficientes, com interfaces intuitivas e
amigdveis para uma ampla gama de usudrios.

Palavras-chave: Testes com Usudrios. Navegagdo. smartphones. Métodos.



ABSTRACT

Mobile digital maps are widely utilized in various everyday activities and primarily accessed
through mobile devices, such as smartphones. These services offer a variety of features to users,
including real-time navigation and information about diverse spatial points of interest.
However, the evaluation of these maps is predominantly conducted in a laboratory setting, often
without considering environmental and contextual variations that may impact users' navigation
in real-world usage scenarios. This approach can ultimately restrict the effectiveness of the
evaluation, as users have distinct needs and expectations when navigating in diverse map usage
environments and contexts. Therefore, there is a recognized need to explore and study
methodologies for data collection that take these variations into account, enabling a more
effective and accurate assessment. This research proposes the identification of an adapted
methodology to evaluate route planning in a laboratory and field navigation, considering
environmental and usage context aspects. The research is based on the hypothesis that there is
a correlation between the characteristics of the testing methods employed in the evaluation of
mobile digital maps and the phases of personal navigation task execution within the realm of
map usage. The goal was to identify and compare these evaluation methods, taking into account
the specific context of the map's usage environment. To test this hypothesis and achieve the
research objective, the main evaluation methods mentioned in scientific literature over the last
decade were analyzed and compared. This analysis considered the most commonly used
methods in research evaluating mobile digital maps, the similarity of methods, and the
frequency of mentions in scientific publications. After identifying the most commonly used
methods, experiments were conducted with users in different usage contexts, both in the
laboratory and in situ, considering indoor and outdoor environments. The influence of various
contextual variables on route planning and definition, as well as in situ navigation, was
assessed. The most common approaches involve the application of questionnaires, often
complemented by interviews and/or the Think Aloud protocol, enabling the collection of
qualitative and quantitative data. These evaluations are generally conducted in controlled
experiments, carried out moderately. It was observed that in experiments conducted in
laboratory environments, interviews proved effective in capturing nuances related to map
usage. The Think Aloud protocol was found to be effective for in situ data collection, providing
detailed insights into the cognitive processes of map users in a multitasking context. The study
also contributed to a deeper understanding of the route planning process and its execution in
the field. The contribution of this research lies in defining and assisting other researchers in
justifying methodological choices based on objective criteria for the evaluation of mobile digital
maps. Therefore, this research contributes to the definition and refinement of mobile digital
map evaluation techniques, adapting them to fit various usage contexts. This adaptation, in turn,
aids in the development of more efficient digital maps with intuitive and user-friendly interfaces
for a wide range of users.

Keywords: Users testing. Navigation. Smartphones. Methods.
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1 INTRODUCAO

Os mapas digitais acessados por meio de dispositivos mdveis, com destaque para os
smartphones, tém sido amplamente adotados para diversas tarefas cotidianas por diversos
grupos de usudarios, destacando-se a navegacao (DICK, GONCALVES e VITORINO, 2017;
RICKER e ROTH, 2018). Atualmente, os smartphones apresentam poder de processamento
comparavel a certos dispositivos desktops, além da vantagem da portabilidade em fungdo de
seu tamanho reduzido. Isso permite que esses dispositivos sejam utilizados em diferentes locais,
o que ¢ um beneficio importante para muitos usudrios. O que possibilita que mesmo usudrios
com pouca experiéncia em tecnologia possam utiliza-los com facilidade.

Em termos gerais, os mapas digitais acessados por dispositivos moveis permitem aos
usuarios obter informagdes sobre sua localizagdo em tempo real, bem como acessar recursos
adicionais, como servicos baseados em localizacdo, rotas e informacdes sobre pontos de
interesse. Esses servigos que integram a localizacdo de um dispositivo movel com outras
informacdes para fornecer maior valor agregado sdo conhecidos como Servigos Baseados em
Localizagao (LBS) (BASIRI et al, 2016; HUANG et al., 2018; NAVRATIL ¢ SCHMITZER
2019; TROJAN e GREGOR, 2018). Os LBS podem oferecer noticias, gerenciamento de frota
de veiculos, rastreamento de ativos, propaganda, edi¢do de dados espaciais, informacdes
turisticas, entre outros. E possivel observar que o aumento na quantidade de dispositivos e
servicos que possibilitam o acesso a informagdes de localizacao esta criando uma ampla gama
de oportunidades e desafios para novas pesquisas no contexto da cartografia (ABEDI et al.,
2020; PAL et al., 2021; PURWITANINGSIH et al., 2022).

A utilizagdo de mapas digitais para a realizacao de tarefas de navegacao, como Google
Maps, Waze, Here, e outros, tem aumentado a necessidade de compreender os procedimentos
e estratégias de uso durante a navegagdo. De acordo com Roth et al. (2017), a integragcdo de
novos hardwares e softwares traz a tona questdes contemporaneas que afetam os usudrios de
mapas digitais, incluindo simbologia, efeitos de aprendizagem, fadiga e privacidade. Destaca-
se a validacao ecoldgica dos dados coletados em testes com usudarios, que usualmente devem
ser executados em ambientes reais de uso do mapa digital. A literatura aponta para aspectos
relevantes da interagdo dos usudrios com o mapa, tais como mudangas na dimensao da tela dos
dispositivos, visibilidade do mapa e de suas funcionalidades, interacdes gestuais, variagdes na
luminosidade dos ambientes e exposicdo a outras circunstancias singulares que afetam a
utilizagcdo dos mapas digitais in situ (PETERSON, 2007; MENDONCA, 2013; LIAO et al.,
2016; GRIFFIN et al., 2017; REICHENBACHER, 2019).
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Conforme Roth (2015), os mapas digitais interativos acessados por dispositivos
moveis possibilitam elevada experiéncia na navegagdo, especialmente no apoio a tomada de
decisdo espacial. As caracteristicas relacionadas a interagdo dos usuarios de mapas digitais,
estdo sujeitas a alteragdes em funcdo da escolha do dispositivo empregado, normalmente podem
ser utilizados os celulares, tablets, Smart Watch e Smart Glasses. Estes diferentes dispositivos
moéveis podem influenciar as estratégias de interagdo dos usudrios e, dependendo das
caracteristicas do dispositivo utilizado, a abordagem interativa do usudrio antes, durante e apos
a navegacdo pode ter variacdes com maior ou menor intensidade (OHLEI et al., 2019;
ZAGERMANN et al., 2020; LEE et al., 2022).

Portanto, os mapas digitais acessados por dispositivos moveis trouxeram para a
cartografia novos paradigmas em termos de producdo, representacdo, comunicagao € cognicao
dos individuos envolvidos nos processos de interagdo com os elementos do mapa
(GOLDSTEIN, et al., 2013; VICENTIY et al., 2016). Com os novos desafios surge também a
necessidade de mais pesquisas, especialmente quando se trata da avaliagdo relacionada a
utilizacdo desses mapas por usuarios diversos em tarefas reais de navegacao (ROTH et al.,
2017). Nesse contexto, diversas questdes devem ser consideradas como aspectos fisicos do
dispositivo, aspectos de projeto cartografico, aspectos operacionais se referindo ao contexto de
uso, tarefas de navegacdo com trocas de ambientes e aspectos de interagdo e cognicdo dos
uSuarios.

Os aspectos fisicos dos dispositivos mdveis sdo relevantes para o uso de mapas digitais
em tarefas de navegacao (YANG et al., 2019). Os smartphones, por exemplo, sdo dispositivos
extremamente populares e que oferecem a interagdo através da tela sensivel ao toque e
integrando uma variedade de sensores, tais como GPS, giroscopios, acelerdmetros entre outros,
além de uma capacidade de processamento cada vez mais significativa. Esses recursos
possibilitam ao usudrio acessar, visualizar e interagir com diversos servigos, incluindo os mapas
digitais (GUALDA et al., 2021).

Os aspectos de projeto cartografico representam a combinagdo de requisitos
funcionais e nao funcionais do projeto de interface usuario e interface mapa. O projeto
cartografico, integrando o conhecimento cientifico da cartografia, desempenha um papel crucial
na producdo eficiente de mapas, estabelecendo a base para a comunicagdo cartografica. Essa
interacdo nao ¢ apenas determinada pela linguagem cartografica especifica de cada mapa, mas
também pelo proposito para o qual os mapas sao destinados (MENDONCA et al., 2010). Assim,
uma etapa inicial no desenvolvimento do projeto cartografico envolve compreender e definir

0s usos previstos para os mapas a serem construidos (SLUTER, 2008).
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O mapa digital movel, enquanto interface interativa entre o usuario e a realidade,
representa um sistema de software em que os mapas digitais atuam como interfaces entre o
usuario e os fendmenos espaciais. Este sistema permite ao usuario gerar, consultar e manipular
mapas, com suporte de um conjunto de ferramentas computacionais (SLUTER, 2001). Bem
como visualizar e utilizar a representagdo cartografica utilizada e o projeto de simbolos e icones
do mapa. Quando os usudrios realizam interagdo com a interface dos mapas digitais, ocorre o
estabelecimento de um elo entre o usudrio e o dispositivo de acesso ao mapa, que permite a
utilizacdo das funcionalidades do servi¢o. Contudo, se uma aplicacdo for mal planejada pode
apresentar problemas diversos, podendo representar um obstidculo para as estratégias de
interagdo adotadas pelos usuarios (ONEY et al., 2018).

Em termos gerais, os aspectos operacionais se referem ao ambiente de uso e ao acesso
aos dados. Eles abordam questdes como iluminacdo do ambiente, ruidos, desvios de atengao
por parte do usudrio, interdigdes por terceiros, sobreposi¢des a linha de visada do usuério, fluxo
de veiculos e pessoas, variacao na velocidade e conexdo da internet e toda a dindmica em que
0 usuario se encontra ao acessar o mapa e realizar a navegacdo (BRATA e LIANG, 2020;
VERMA et al., 2020; XU et al., 2022). Por sua vez, os aspectos cognitivos sdo do proprio
usuario, que recebem, processam e interpretam as informacdes para a tomada de decisdo
espacial, empregando estratégias de navegagao como o guiding ou wayfinding (KAPAJ et al.,
2021).

Navegar por diferentes locais pode ser uma tarefa exigente e desafiadora, pois existem
diferengas individuais variadas entre os usuarios, especialmente quando se trata da capacidade
de compreensdo do ambiente (DILLEMUTH, 2009; WANG et al., 2022). Da mesma forma, a
sele¢dao e implementagdo de métodos e técnicas de avaliacdo de mapas em tempo real e in situ
representam um desafio significativo. Conforme Skoulas (2023), o método representa um
processo organizado, 16gico e sistematico empregado na pesquisa, instru¢do, investigacao e
apresentacgdo de resultados. Em contrapartida, a técnica refere-se aos procedimentos utilizados
para atingir um resultado especifico, seja no contexto cientifico ou em outras atividades. No
contexto cientifico, o método cientifico ¢ empregado como uma abordagem sistematica e logica
para resolver problemas ou fornecer respostas, enquanto a técnica desempenha o papel de meio
para alcancar resultados desejados (ALYRIO, 2009).

Devido a ampla gama de fatores que podem influenciar a condugdo de experimentos,
impactando a capacidade de navegacdo do usuario e a coleta de dados com os métodos
orientados por diretrizes técnicas especificas de avaliacdo. Esses fatores incluem a forma de

condugdo do experimento, como a presen¢a de um moderador ou a realizacao de experimentos
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nao moderados, variagdes entre ambientes indoor e outdoor, elementos especificos do contexto
de uso do mapa, condigdes climdticas, caracteristicas presentes ao longo da rota e influéncias
comportamentais. Portanto, ¢ essencial uma analise cuidadosa desses aspectos ao planejar e
executar avaliacdes eficazes. Além disso, outros fatores podem influenciar a utilizagcao dos
mapas, como crengas pessoais, compreensao cultural, conhecimento tacito e explicito, dentre
outros (SPEAKE e AXON, 2012; WHYTE e LAMBERTON, 2020). Esses fatores, combinados
com a utilizagdo de dispositivos moveis para a navegacdo, podem ser extremamente sensiveis
ao contexto de uso e suscetiveis a influéncias diversas, tornando especialmente complexa a
tarefa de avaliar os mapas digitais moveis e as mudancas nas respostas dos usuarios.

Diversas pesquisas que abordam a avaliagdo de mapas apresentadas na literatura sdo
aplicadas em ambientes controlados como os laboratorios, desconsiderando a validagdo
ecologica dos dados durante os testes (ZHANG e CHASE, 2018; NGO et al., 2020;
WODEHOUSE et al., 2020; AMORIM e PUGLIESI, 2021; SASINKA et al., 2021), como por
exemplo, avaliacdo das diferencas entre usuarios com baixo conhecimento e usuarios
especialistas, aplicacdo de Entrevistas, Questionarios e Eye Tracking (DONG et al., 2018;
HERMAN, et al., 2018; PETTERSON et al., 2019; OLTEANU-RAIMOND et al., 2020; LI et
al., 2022), aplicagdo de Protocolos verbais durante a execucdo de tarefas em um mapa digital
projetado para suprir as informagdes de acessibilidade (JIMENEZ e MORREALE, 2015;
CAROLAN, 2022), avaliagdao da simbologia de mapas tematicos (KLETTNER, 2020; WANG
e YU, 2021; CASTILLA et al., 2021) e avaliagao de mapas com diferentes solugdes de projeto
(BARTLING et al. 2021; BRAGA et al., 2021; MOHD NIZAM et al., 2021; WILJEN et al.,
2022).

Para obter uma avaliacdo mais precisa e aprofundada dos mapas digitais moveis, ¢
fundamental considerar o contexto de uso durante a aquisicao dos dados. Isso envolve retratar
as interagdes dos usudrios com os mapas avaliados a medida que se deslocam, sdo influenciados
pelos fatores ambientais e tomam decisdes em tarefas geograficas. Para isso, ¢ importante
incorporar uma abordagem metodologica que combine dados qualitativos e quantitativos
durante o processo de navegagao no campo, obtendo, armazenando e documentando estimulos
e respostas verbais dos participantes (SPEAKE e AXON, 2012). Essa abordagem tem o
potencial de viabilizar uma andlise mais completa e significativa dos mapas digitais méveis e
de como sao utilizados na pratica.

Portanto, surge a necessidade de estabelecer uma validagdo ecolédgica para os métodos
e técnicas de avaliacdo de uso de mapas, com enfoque na tarefa de navegagdo pessoal. Esta

pesquisa busca identificar quais métodos de avaliacdo, dentre os mais utilizados, podem ser
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adaptados para o ambiente real, considerando suas vantagens e limitagdes em relacdo a tarefa
geografica de navegagdo apoiada por mapas digitais moveis. Portanto, esta pesquisa assume
como hipdtese a existéncia de uma relacdo entre as caracteristicas dos métodos de testes € o
contexto empregado na avaliacdo dos mapas digitais moveis.

A validagdo ecoldgica dos métodos e técnicas de avaliacdo do uso de mapas foi realizado
por meio da identificagdo e caracterizagdo das metodologias mais utilizadas em experimentos
com usuarios de mapas, e analise das caracteristicas desses testes que podem ser adaptadas para
tempo de execucgdo da tarefa visando a coleta tanto dados qualitativos quanto quantitativos
relacionados a compreensao dos usuarios em relacao a rota e a utilizagdo do mapa acessado por
dispositivo mével (smartphone). A pesquisa busca contribuir para o desenvolvimento de uma
metodologia adaptada de avaliacdo de mapas digitais moveis durante a navegacao pessoal,

considerando aspectos ambientais e contextuais.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral
O objetivo geral consiste em identificar, comparar e avaliar metodologias combinadas
empregadas na coleta de dados em experimentos com usuarios de mapas digitais moveis,

considerando aspectos ambientais e do contexto de uso.

1.1.2 Objetivos especificos

. Identificar e caracterizar os métodos de avaliacdo que sdo mais utilizados em
pesquisas que avaliam mapas digitais moveis;

. Analisar a correspondéncia entre as etapas da tarefa de navegacdo em ambientes
distintos e as combinagdes metodologicas de avaliagdo, visando identificar a
eficacia e as contribuicdes de cada abordagem para a coleta de dados;

. Realizar a comparacgdo da rota dos usudrios por meio da analise da rota virtual, rota
real e mapa cognitivo, utilizando as metodologias de avaliagdo comparadas;

. Comparar alteracdes nas interagdes dos usuarios com o mapa digital movel durante
a realizacdo de tarefas espaciais in situ e virtual;

o Realizar a analise dos dados qualitativos transcritos e investigar a quantidade e a

qualidade das informagdes espaciais obtidas pelos métodos comparados.
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1.2 JUSTIFICATIVA

O progresso na compreensdo do raciocinio humano na utilizacdo de mapas e
representacdes abstratas semelhantes tem sido lento em comparacdo com o rapido avango
tecnologico. Roth ef al. (2017), apresentam um conjunto de oportunidades para pesquisa
empirica em cartografia. Enfatizando a necessidade de abordagens para coleta de dados
relacionados a interagdo com mapas, especialmente durante a realizacdo de tarefas de
navegacao in situ (ROTH et al., 2017). Alguns autores apontam para a falta de uma estrutura
tedrica para investigar e compreender este tipo de aspecto na utilizacdo dos mapas
(MACEACHREN, 2013; HALL, 2016). Segundo Roth et al. (2017), ha oportunidades na
adogdo de novas abordagens para tratar mapas e visualizagdes interativas, como materiais de
estudo inclusivos.

A pesquisa de Roth ef al. (2017), destacam a necessidade de incorporar métodos
qualitativos e mistos na investigacdo em cartografia para complementar as abordagens
quantitativas. Além disso, enfatiza a importancia de padronizar os métodos de relatério, definir
tarefas de alto nivel para estudos com usuadrios, realizar estudos de campo, adaptar métodos
para a cartografia interativa e racionalizar o processo de engenharia de usabilidade. Também
incentiva pesquisas empiricas na area de visualizacdo interativa, explorando a interatividade em
diferentes contextos de uso, especialmente em mapas acessados por dispositivos moveis.

A utilizagdo de dispositivos mdveis para apoiar a navegacao ¢ extremamente sensivel
ao contexto de uso, como por exemplo estar sujeita a alteragdo nas condigdes meteoroldgicas,
iluminacdo dos ambientes, ruidos e inseguranca por parte dos usudrios. Esses fatores podem
afetar a utilizacdo e a aceitabilidade do mapa digital movel por parte dos usuarios. Neste sentido
¢ valido destacar que existe necessidade de serem realizados estudos mais detalhados
envolvendo os usudrios de mapas acessados por dispositivos méveis, considerando a realiza¢ao
de tarefas reais de navegacao (LI e LUXIMON, 2019). A navegagdo por mapas acessados por
dispositivos moveis envolve parametros que vao desde comunicacdao efetiva de eventos e
instrucdes, até questdes de segurancga, como por exemplo o cansago dos usuarios e sobrecarga
cognitiva, provocadas por questdes de atencao dividida (GARDONY et al., 2013).

Além disso, existe uma forte tendéncia de servigos de navegacdo pessoal migrarem de
mapa 2D para representagdes 3D, ou ao menos oferecer as duas funcionalidades, de forma
reciproca (DONG et al., 2021). Segundo Coltekin et al., (2020), a democratizagdo no acesso a
diferentes tecnologias, associado a avangos na computacao grafica necessitam de um reexame

adequado dos impactos transformadores que a tecnologia estd provocando na navegagdo dos
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usudrios. O reconhecimento de gestos das maos e o isolamento dos movimentos precisos dos
dedos também s3o areas de pesquisas que podem ser promissoras. Mesmo que nio sejam
exatamente intuitivos, os gestos podem inclusive ser melhor estudados a partir da perspectiva
de uma “lingua de sinais” na utilizacdo de mapas interativos (WEN, et al., 2021). Os fatores
humanos relacionados ao uso de tecnologias que suportam diferentes representagdes sugerem
a adequagdo de métodos que considerem a interagdo entre usuarios e dispositivos. Nesse
sentido, ¢ importante considerar a utilizagdo de dispositivos portateis em situagdes reais de
acesso e interacdo com o mapa (BRUGGER et al., 2019).

Por bastante tempo, t€m sido discutidos aspectos que envolvem a interacdo dos
usuarios com mapas, evidenciando lacunas nesse processo (HARROWER, 2007). Os mapas
disponiveis em meios digitais sdo considerados um dos aspectos mais interessantes e
desafiadores da cartografia, especialmente no que se refere a avaliagdo das interacdes dos
usuarios com esses sistemas em locais de uso natural, ou in situ, com énfase na validagao
ecologica dos dados (MONTELLO et al., 2018; ROTH et al., 2017, SKOPELITI e STAMOU,
2019). Modificacdes nas formas de representar, utilizar e avaliar os mapas estdo ocorrendo,
fazendo surgir novos desafios, com uma das areas mais promissoras sendo a navegacao virtual
perspectiva, com destaque para as tarefas envolvendo wayfinding (MONTELLO e RAUBAL,
2013; DONG et al., 2021).

Parte significativa dos estudos envolvendo avaliacdo de mapas digitais sao realizadas
em laboratério. Como por exemplo o emprego de métricas fundamentadas em medidas de
rastreamento do movimento dos olhos Eye Tracking desconsiderando a validagdo ecologica dos
resultados (KRASSANAKIS, 2013; KIEFER et al., 2016, HERMAN et al., 2017,
ARDISSONO et al., 2018; BURIAN et al.,2018; LIAO et al.,2019; RZESZEWSKI e KOTUS,
2019; KEIL et al., 2019). Alguns outros estudos realizam coleta de dados em ambientes de
utilizacdo real dos mapas, especialmente durante a navegacao (LIAO et al., 2016; DONG et al.,
2021). A coleta de dados in situ apresenta maior complexidade, uma vez que envolve diversos
fatores ambientais, nesse contexto, torna-se necessaria a combinag¢ao de diferentes métodos
qualitativos e quantitativos (ROTH et al., 2017). Muitas vezes apenas uma fonte de dados nao
possibilita a explicagdo de “como?” e “porqué?” as coisas ocorrem da forma que ocorrem. Por
exemplo, conforme Liao et al. (2019), apenas os parametros de rastreamento ocular isolados
nao sao indicadores confiaveis da complexidade de uso do mapa.

Conforme Dong et al. (2020), os métodos de coleta de dados tém o papel de auxiliar
os pesquisadores a obter conclusdes baseadas em resultados empiricos. No entanto, grande parte

dos estudos tendem a ignorar os processos ambientais envolvidos durante a navegacgao,
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especialmente em relagdo a avaliagdo da utilizagao de mapas digitais moveis in situ (LIANG
et al., 2012; REHMAN ¢ CAO, 2016; DIAO e SHIH, 2018; DIRIN et al., 2018; NADZIR et
al.,2019; SKULIMOWSKI et al.,2019; YANG et al., 2019; SANJAYA et al., 2020; MATSUO
et al., 2020; DARVISHY et al., 2020; SHARIN et al., 2020; EINFELDT ¢ DEGBELO, 2021;
DREWLOW et al., 2022; NAIR et al., 2022).

Portanto, esta pesquisa se justifica por produzir embasamento cientifico para contribuir
com uma abordagem voltada ao aperfeicoamento e validacdo de combinag¢des metodologicas
para a avaliacdo de mapas digitais utilizados em tarefas de navegacdo in situ. A partir das
investigacoes relacionadas e observacgdes de padrdes entre os usudrios de mapas acessados por
smartphones em diferentes ambientes, espera-se obter uma compreensio mais aprofundada do
comportamento do usudrio e obter informacdes valiosas para contribuir com a avaliagdo e

desenvolvimento de mapas digitais mais eficazes, inclusivos e acessiveis.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A revolugdo tecnoldgica tem impulsionado mudangas nos dispositivos de acesso e nas
ferramentas de andlise dos dados espaciais, adaptando-se ao progresso do hardware
(OLIVEIRA et al., 2020). Os mapas digitais moveis sdo facilmente acessiveis a partir de
praticamente qualquer local, desde que os dispositivos possuam recursos suficientes para
comportar o sistema, o que atualmente ndo ¢ um problema para a maioria dos celulares, tablets
e computadores de mesa. Segundo Roth (2015), os mapas estdo cada vez mais interativos e sao
disponibilizados online ou por meio de aplicativos. A estruturacdo das representagdes
cartograficas, a classificagao dos dados e a organizacao das informag¢des mapeadas, juntamente
com a utilizacao de técnicas como Interagado Humano-Computador (IHC), design Centrado no
Usuadrio (UCD) e Experiéncia do Usuario (UX), exigem um intenso trabalho colaborativo entre
produtores, provedores e consumidores de sistemas, visando aprimorar o sistema para melhor
atender as necessidades dos usuarios (MENDONCA et al., 2010; KOZEL, 2013).

No século passado, um dos aspectos importantes da cartografia foi o reconhecimento
explicito da relevancia dos usudrios dos mapas (MONTELLO, 2002). Na atualidade, os
usuarios dos mapas continuam sendo uma parte fundamental nas diferentes etapas do processo
cartografico, especialmente na produ¢do de mapas digitais. Segundo Roth (2011), a pesquisa
cartografica se concentra principalmente na representacao cartografica, na interacao
cartografica ou na influéncia que cada uma dessas areas tem sobre a outra. Além disso, os
produtores e usudrios de mapas devem ser considerados, visto que as representagdes e
interagdes sdo pensadas pelos produtores levando em conta as necessidades dos usuarios.

Roth et al. (2017) argumentam que quanto mais interativo for um mapa digital, maior
serd a necessidade de abordar questdes relacionadas a percepgao, cogni¢do, nivel cultural e
pratico que afetam a experiéncia do usudrio ao utilizé-lo, resultando em amplas influéncias
interdisciplinares nos estudos que envolvem usuarios. No entanto, enquanto a IHC se concentra
na ciéncia basica, o UCD e UX estdo mais preocupados em melhorar a comunicacao entre os
sistemas e os usuarios. O UCD se refere principalmente ao processo ou estratégia de interacao
aplicada ao estudo da interface (ROTH, 2015), enquanto a UX trabalha com foco na
experimentacao do usuario com o produto (CURCIO et al., 2019).

Griffin et al. (2017) afirmam que, em todas as etapas do processo de produgdo de
mapas, ¢ essencial envolver as partes interessadas, especialmente os usuarios, por meio da
realizacdo de tarefas de uso do mapa e da plataforma de acesso. O proprio usudrio ¢ o fator mais

importante para determinar como as informagdes contidas no mapa sao processadas. Conforme
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Roth (2015), os cartografos precisam estar cada vez mais familiarizados com topicos de design
de representacdo e interagdo para compreender como codificar adequadamente as informagodes
geograficas com base em principios de percep¢ao, cognicao e semidtica. Esses principios sdo
fundamentais para codificar adequadamente uma interface, a fim de que ela seja facilmente
utilizdvel por meio de processos interativos (MACEACHREN, 2013). Os mapas
disponibilizados em ambientes digitais, com representacdo estatica, passaram a ser poderosos
a medida em que se adiciona a interatividade, fornecendo ao usuario uma compreensao mais
completa dos fendmenos geograficos mapeados (MACEACHREN, 1994).

As definicdes de “interacdo cartografica” e “interface cartografica” apresentam
distingdes importantes. Enquanto as interfaces cartograficas representam as ferramentas digitais
utilizadas para a interacdo com mapas, a interacao cartografica ¢ um processo mais abrangente,
que envolve a exploracdo e a compreensdo das informagdes geograficas pelos usudrios
(NIELSEN, 1993; HAKLAY e TOBON, 2003). Embora as interfaces cartograficas sejam uma
parte essencial da experiéncia de interagdo cartografica, o sucesso de sua utilizacao depende da
facilidade com que permitem a realizacao de tarefas especificas (ROSSETTO et al., 2020). A
qualidade da interagdo cartografica, por sua vez, ¢ influenciada por diversos fatores, como a
usabilidade da solugdo e a adequagdo da representagdo das informagdes geograficas aos
principios de percepcdo, cogni¢do e semidtica (ROTH, 2011). Em resumo, as interfaces
cartograficas e a interagdo cartografica sdo conceitos interdependentes, mas a ultima ¢ mais
ampla e inclui a compreensao das informagdes geograficas pelo usuario em diferentes contextos
e aplicagdes.

Com base nas perspectivas de Maceachren (1994) sobre a utilizacdo de mapas em meio
analogico e na visao de Roth (2011), constatou-se a necessidade de mais pesquisas para
entender como os usuarios compreendem e utilizam mapas e representacdes abstratas, devido
aos rapidos avangos tecnoldgicos. De fato, os mapas moéveis enfrentam desafios semelhantes
aos mapas acessados por desktop e mapas impressos, como simbologia, proje¢cdes cartograficas
e generalizacdes. No entanto, os mapas digitais acessados por meio de dispositivos moveis
apresentam novos desafios para a cartografia, especialmente relacionados a interagao e
navegacao in situ (GOLDSTEIN et al., 2013; VICENTILY et al., 2016). A construgdo de mapas
para serem acessados por dispositivos moveis pode representar desafios significativos para os
cartografos.

O uso de mapas digitais mdveis estd intrinsecamente ligado a navegacdo para
solucionar questdes espaciais, envolvendo a interpretagdo cartografica, a interacdo com a

interface e o contexto em que a tarefa ¢ realizada. Embora a interatividade possa melhorar a
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utilidade de um aplicativo, altos niveis de interacdo podem dificultar a conclusao de algumas
tarefas, a depender do conhecimento do usuario, sem acrescentar valor & compreensao da
representacdo cartografica (ROTH, 2011). Segundo o autor, quanto mais claramente definidas
as tarefas de uso do mapa, menor deve ser o nivel de interatividade fornecido ao usuario.

Embora a habilidade e experiéncia do usudrio sejam fatores relevantes para a interagao
cartografica e que necessitam ser levados em consideragdo em avaliagdes de interfaces
cartograficas, altos niveis de habilidade ou experiéncia nem sempre sdo indispensaveis para
uma interacdo bem-sucedida, mesmo com interfaces cartograficas que ofere¢am muitas
interagdes com uma grande quantidade de liberdade. De acordo com Roth e Harrower (2008),
o éxito da interagdo cartografica depende da relacdo entre a complexidade da interface ¢ a
motivacao do usuario. Com o objetivo de compreender por que e como os usuarios decidem
gerar, pesquisar, recuperar e utilizar mapas no processo de resolug¢do de problemas geograficos,
abrangendo ndo apenas o uso efetivo de uma exibi¢do cartografica existente, mas também os
processos cognitivos empregados para encontrar, selecionar, recuperar, ajustar, aprender e gerar
exibicdes de mapas (ROTH, 2011; DU et al., 2021).

A finalidade da interagdo cartografica ¢ organizada por meio de uma série de perguntas
geograficas que ajudam os usudrios a se orientarem durante a solucao de tarefas espaciais (VAN
ELZAKKER, 2004). Board (1984), apresentou uma lista dessas perguntas, envolvendo
localizagdo, associacdo espacial, interagdao espacial ¢ mudanga espacial em mapas analogicos
(Tabela 1). Essas perguntas podem ser associadas aos propositos de leitura de mapas, que

incluem identifica¢do, comparagdo, ordenacao, associacao e delimitagdo.

TABELA 1 — QUESTOES ESPACIAIS E AS TAREFAS ASSOCIADAS AO USO DE MAPAS.
QUESTOES TAREFAS

Elementares

O que existe? Diferenciagdo e reconhecimento de objetos,
identificagdo externa.
O que existe em um determinado local? Identificacao de objetos, identificacdo interna.

Em um determinado local, quanto do fendmeno Estimar quantidades.

existe?
Onde esta esse objeto geografico? Localizar um objeto.
Intermedidrias
O que esta proximo do objeto geografico? Posig@o em relagd@o a outros objetos.
Qual ¢ a distancia a outros objetos similares? Definir a distancia relativa ou absoluta.

Este objeto geografico ¢ conectado a outros objetos?  Encontrar vinculos espaciais.
Porque existe um objeto geografico? Explicar a localizagcao de um objeto.

Qual ¢ a distribui¢@o espacial do objeto? Encontrar a ordem, padrdes ou anomalias espaciais.
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Onde estdo os valores maximos e minimos? Quantificar as anomalias espaciais, como variagdes no
relevo.
Onde estdo os limites de uma distribui¢ao espacial? Delimitar uma distribui¢ao.
O que se aproxima / o que se afasta? Conectar a regido de estudo com o mundo exterior.
Temporais
Esse objeto geografico sempre esteve 1a? Determinar as mudangas em posigao.

Houve mudancas nos padrdoes de distribui¢do Estabelecer tendéncias.

espacial?
Quais os processos espaciais estdo ocorrendo? Detectar processos.
Gerais
Quais sdo as influéncias de fora da regido? Contemplar o contexto espacial.
Que padroes relevantes estao 1a? Recapitular os padrdes encontrados.
Existem relagdes entre padrdes espaciais? Descobrir correlagdes, dependéncias ou conflitos.
Quais os fatores que causam a estrutura regional? Estruturar a informagdo geografica.
Identificacdo de diferentes regides? Regionalizagio.
Quais sdo as caracteristicas geograficas da regido? Obter insight e uma visdo geral da regido.

FONTE: (BOARD, 1984; SCHMIDT, 2012).

A avaliagdo da interacdo cartografica através das perguntas geograficas ndo pode ser
feita sem considerar o dispositivo pelo qual o usuario se comunica com o mapa. A énfase na
tecnologia empregada para fornecer a interagdo cartografica pode ser descrita como uma
perspectiva centrada na tecnologia (ROTH, 2011). Entretanto, ¢ importante ressaltar que a
tecnologia evolui constantemente e o objetivo final ¢ auxiliar na elaboracdo de teorias,
estruturas e diretrizes que possam ser amplamente aplicaveis em todas as tecnologias ou na
maioria delas, permanecendo uteis mesmo quando as tecnologias atuais ja ndo sdo mais
utilizadas. De acordo com Norman (1984) e Harrower et al. (2000), trés caracteristicas de
exibicdo varidveis afetam a representagdo e a interagdo cartografica: resolucao da tela, tamanho
da tela e a quantidade de bits. Além disso, Roth (2011) sugere incluir nessa lista a capacidade
de luminancia, taxa de atualizagdo, distancia de visualizacdo esperada, continuidade de
exibi¢do, condi¢des de iluminagdo, portabilidade do dispositivo e ambiente de interagdo.

De acordo com Roth (2011), alcangar um desempenho ideal em mapas ¢ um desafio
para os desenvolvedores, que precisam encontrar um equilibrio adequado entre a interacao do
usuario com os dados brutos no lado do servidor e a interacao do usuario com uma abstracao
capturada dos dados no lado do cliente. Esse equilibrio é particularmente importante no
contexto da analise visual, uma vez que as interagdes dos usudrios precisam ser dimensionadas
para conjuntos de dados volumosos e multivariados, bem como para representacdes graficas

complexas e em escala dinamica. Conforme Roth (2011) e Andrienko ef al., (2003), € possivel
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relacionar a interacdo com questdes de leitura de mapas e apresenta um dominio de interagao
que combina perguntas espaciais com processos de interacdo e visualiza¢ao de forma espago
temporal. Conforme Roth (2011) a utilizacdo de um dominio de tarefas operacionais para
caracterizar o conjunto completo de tarefas que um usuario pode requisitar ao utilizar um mapa
digital e uma tipologia de tarefa operacional para visualizacdo espago-temporal. As tarefas de
visualizag¢ao espaco-temporal variam de acordo com trés dimensdes: proposito, nivel de busca

e objetivo do usuario, como demonstrado na (Figura 1).

FIGURA 1 - TAREFAS OPERACIONAIS PARA VISUALIZACAO ESPACO-TEMPORAL.
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FONTE: Traduzido de Andrienko et al., (2003) e Roth (2011).

Conforme Andrienko et al., (2003) e Roth (2011) a (Figura 1) representa a tipologia
de tarefas operacionais utilizada na revisdo de técnicas e ferramentas de geovisualiza¢do para
dados espago-temporais. Essa tipologia aborda a dimensao componente da operagdo cognitiva,
que se refere ao processo analitico visual empregado na representagdo cartografica,
identificando possiveis tarefas realizadas por um usuario, como “localizar” e “comparar”. A
segunda dimensao esta relacionada ao “alvo de busca”, apresentando a estrutura “quando, onde,
o qué”. Cada uma das duas categorias incorpora tarefas de identificacdo e comparagao, isto €,
a determinagdo de relagdes, sendo, por sua vez, diferenciadas de acordo com os niveis de leitura.

¢ Quando — o que + onde: O tempo ¢ dado enquanto outros tipos de informacgao (objetos,

locais, propriedades, relacionamentos) precisam ser descobertos e descritos;
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e O que + onde — quando: O tempo precisa ser descoberto para determinadas
informacdes de outros tipos.

No “nivel de pesquisa” a componente temporal deve ser analisada da mesma forma
que realizamos para o “alvo de busca”. Nesse sentido, a primeira questdo deve ser atribuida ao
nivel de pesquisa elementar, embora, a primeira vista, pareca referir-se a um conjunto, ao passo
que a segunda questdo pertence legitimamente ao nivel de pesquisa geral. Concretamente, os
componentes de dados foram divididos em “quando”, por um lado, € “o que + onde”, por outro,
e relacionados a dois niveis de pesquisa. Isso resulta em quatro categorias:

e Geral “quando” e geral “o qué + onde”: descrevem a evolugao da situacdo geral ao longo
do tempo;

e (QGeral “quando” e elementar “o que + onde ““: descrevem a dindmica das caracteristicas
deste objeto (neste local) ao longo do tempo;

e Elementar “quando” e geral “o qué + onde”: descrevem a situagdo em determinado
momento;

e Elementar “quando” e elementar “o qué + onde”: descrevem caracteristicas deste objeto
(localizacao exata) em determinado momento.

As tarefas operacionais para visualiza¢do espaco-temporal adaptadas por Roth (2011),
e proposto por Andrienko et al., (2003), correspondem a informagdo espago-temporal
investigada. Essa dimensdo inclui algumas das perguntas espaciais propostas por Board (1984),
como identificar, comparar, associar, localizar e categorizar, entre outras. Embora essas
perguntas sejam mais focadas nas questdes elementares, o cubo de Roth (2011) leva em
consideracdo apenas a identificagdo e a comparagdo, assim como a proposta original de
Andrienko et al. (2003).

De acordo com Ward e Yang (2003), as interagdes mais comuns em mapas digitais
moéveis incluem navegagdo, selecdo e variagdo de escala. A navegacdo envolve o uso de
ferramentas de pan e zoom que permitem aos usuarios controlar a posi¢do da camera e o alcance
da visdo, o que ¢ representado na tela do dispositivo. A sele¢do ¢ uma operacao fundamental
que permite aos usuarios indicar um objeto ou regido de interesse para ser alvo de alguma
operagdo, como destacar, apagar ou modificar. A variagdo de escala ¢ uma operacdo comum na
area de visualizagdo exploratdria, na qual o espago da tela para uma ou mais areas de foco ¢é
ampliado para permitir que os usuarios visualizem detalhes, enquanto outras areas e objetos
passam a ocupar menos espaco para preservar o contexto.

Ward e Yang (2003) propuseram um dominio de espacos de interagao que se concentra

principalmente na distin¢do entre interacao de dados e interacao grafica, mas que também inclui
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varias subdivisoes dentro de cada uma delas. Os espagos de interacdao identificados pelos
autores sao os seguintes:

e Espaco de tela: interacdo com pixels da tela e ndo os proprios dados, geralmente consiste
em agoes ¢ ferramentas digitais da interface como botdes de zoom, pan e rotagao;

e Espaco dos valores dos dados: interagdo com dados multivariados, como a sele¢ao de
dados a partir de consultas a banco de dados, no qual por exemplo € possivel selecionar
e organizar em uma estrutura hierarquica;

e [Espaco da estrutura de dados: interagdo com componentes de organizagdao de dados,
geralmente envolve exibir a estrutura e permitir que o usudrio identifique regides de
interesse;

e Espaco de atributos: interagdo com widgets graficos para ajustar a visualizagdo por
atributo, como por exemplo, a distor¢do de um mapa de cores expondo uma faixa de
cores para alguns dados, permitindo enfatizar subconjuntos de informagdes especificas;

e Espaco de objetos: interagdo num objeto 3D sobre o qual a visualizagdo € projetada, os
dados sd@o mapeados para um objeto geométrico, e esse objeto conhecido como projecao
pode sofrer interagdes e transformagdes, como rotagdo, redimensionamento e distor¢ao
de perspectiva;

e Espago de estruturas de visualizagdo: interagdo nas etiquetas (toponimias representadas)
e orientagdo da visualizacdo. Incluem a escolha de componentes para ocultar, mover ou
reorganizar, como por exemplo selecionar um eixo em coordenadas paralelas e arrastar
para um novo local para descobrir diferentes relacionamentos entre as dimensdes de
dados.

As consideragdes apresentadas por Ward e Yang (2003) e por Roth (2011) se tornaram
mais relevantes com a popularizagcdo dos dispositivos moveis. Nesse tipo de dispositivo para
acesso a mapas digitais, aspectos importantes para a interacdo incluem restri¢do espacial,
interatividade e manipulagdo do mapa. Segundo Cybulski e Horbinski (2020), a visualizagao
do mapa digital em dispositivos moveis ¢ distinta em relagdo aos mapas impressos. A tela do
dispositivo movel impde restricdes espaciais ao processo de visualizagdo e interacdo com o
mapa (Figura 2 - a). Além de ser menor, a area de visualizagao ¢ frequentemente compartilhada
com menus, propagandas e outros botdes, o que significa que menos dados do mapa sdo
visualizados de uma sé vez. Isso pode dificultar a capacidade do usuério de visualizar o mapa,
especialmente durante a execucao de tarefas de navega¢do. Em mapas classicos (Figura 2 - b),

a visualizacao dos elementos depende do que ¢ limitado pelas decisdes do projeto cartografico.
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FIGURA 2 — DIMENSOES DOS MAPAS; (a) MOVEL; (b) ANALOGICO.
(a) (b)
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FONTE: O AUTOR.

Para lidar com a restrigdo espacial imposta pelas telas de dispositivos moveis, 0s
usuarios tendem a aumentar a quantidade de interagdao com o mapa (MUEHLENHAUS, 2015).
Embora as operagdes de zoom e pan utilizando gestos no mapa com os dedos sejam semelhantes
as utilizadas em um mouse ou touchpad em um computador de mesa ou notebook, a limitagao
do tamanho da tela normalmente requer mais interagdes para visualizar o contexto e interpretar
o conteudo do mapa. Portanto, ¢ possivel afirmar que existe uma correlagdo entre as dimensdes
da tela e o nivel de interatividade, visto que a quantidade de informag¢des disponibilizadas
simultanecamente em mapas moveis tende a ser reduzida (MUEHLENHAUS, 2015;
CYBULSKI e HORBINSKI, 2020). No entanto, é necessario ressaltar que essa relagdo ndo
pode ser analisada isoladamente, sendo necessario considerar também a influéncia da propria
aplicacdo em questdo, uma vez que diferentes interfaces e funcionalidades podem impactar
significativamente a experiéncia do usuario.

Uma das caracteristicas notaveis dos usudrios de mapas digitais acessados por
dispositivos moveis € sua constante interacdo e ajuste das variaveis de zoom, panoramica e
inclinagdo, além de estarem em movimento, o que resulta em mudangas na localizagdo,
velocidade, fatores ambientais e distancias nas rotas definidas (KARAMPANAH, 2019). Esse
conjunto de variaveis adiciona a lista de fatores que os desenvolvedores de mapas digitais
devem considerar ao projetar mapas moveis. Dependendo do ambiente e das circunstancias em

que o usuario do mapa se encontra, pode haver uma série de influéncias que afetam sua
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interagdo, incluindo a divisao de atencdo, a visualizacdo de simbolos, a alteracdo na
luminosidade do ambiente e a percepcao da distancia entre as caracteristicas representadas.

De acordo com Ibarra et al. (2013), as limitagdes de espago em interfaces podem ser
solucionadas com estratégias como alteragdes de zoom, rolagem ou /inks para outras janelas.
Esses autores afirmam que o uso do zoom em mapas digitais oferece vantagens para a percepcao
espacial, retengcdo de conhecimento e navegabilidade, independentemente da escala utilizada.
Permite ampliar ou reduzir o nivel de detalhe, explorar areas especificas e adaptar a navegagao
as necessidades individuais. E uma funcionalidade essencial para uma melhor experiéncia de
uso de mapas digitais moveis. Conforme Ibarra et al. (2013), o zoom ¢é eficaz quando hé
necessidade de explorar itens na interface do dispositivo. No entanto, persiste o problema
quando muitos itens precisam ser exibidos simultaneamente na tela dos dispositivos méveis

tradicionais (IBARRA et al., 2013; WANG et al., 2020).

2.1.1 Interag@o do usuario com a interface movel

Conforme Johnsson e Magnusson (2020), a interface do usuéario ¢ um componente
crucial para a interag@o entre o usudrio e um sistema computacional. A area de IHC surgiu para
estudar o usudrio e suas caracteristicas psicoldgicas e cognitivas, unindo conceitos de
psicologia, ciéncias sociais e ciéncias da computacdao (QI et al., 2019). Segundo Wu et al.
(2006), a interacdo entre o usudrio e o sistema pode ser categorizada em dois tipos principais:
discreta e continua. A interacdo discreta consiste em registrar uma Unica posi¢ao para cada
dedo, sem qualquer movimento adicional ou gestos. Um exemplo ¢ a selecdo e arraste de um
objeto na tela, em que o usudrio seleciona o objeto com um dedo, o mantém pressionado e o
arrasta para uma nova posi¢do. Por outro lado, a interacdo continua envolve uma mudanca
continua na posi¢ao dos dedos, como ocorre nos gestos de zoom em mapas digitais (MARTINS,
2016), em que o usudrio utiliza dois dedos para aproximar ou afastar o zoom, sem retira-los da
tela.

Dispositivos com interfaces sensiveis ao toque apresentam beneficios e desafios em
relagdo a interacdo humano-computador. Entre as limita¢des, destaca-se a oclusao da tela pelos
dedos do usudrio, especialmente em dispositivos com telas menores (GESSLEIN et al., 2020).
A precisdo da interagdo tatil também pode ser afetada pela destreza motora dos usuérios e pela
dificuldade em selecionar objetos virtuais com precisdo, particularmente em dispositivos com
telas reduzidas (JEONG et al., 2020). Ademais, a interagdo por meio de toque pode aumentar a
carga fisica sobre o usudrio, causando fadiga muscular quando os bracos sdo mantidos

suspensos por longos periodos (STIR e ZAIT, 2022). Além disso, o toque acidental pode levar
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a interagdes nao intencionais quando o usudrio acidentalmente toca na tela com a mao ou os
dedos (STIR e ZAIT, 2022).

Conforme destacado por Tseng et al. (2021), o ambiente em que o usudrio esta inserido
pode influenciar suas estratégias de interacdo. Isso pode levar a dificuldades ao interagir com
dispositivos méveis em espagos publicos ao utilizar aplicativos que exigem movimentos de
bragos e maos durante a interagdo com a Realidade Aumentada (RA). Lin (2014) destaca que
os gestos mais comuns utilizados pelos usudarios de smartphones incluem tocar na tela, tocar e
deslizar, pressionar ¢ arrastar, pingar com dois dedos e tocar duas vezes. Durante o acesso a
mapas por meio de dispositivos moveis, € comum a necessidade de alteracao na orientagao do
dispositivo e rotacdo do mapa, especialmente durante a navegagao para auxiliar na manutengao
da orientagdo espacial do usuario. Essa necessidade pode ser resolvida por meio de
acomodagdes do dispositivo, como mudanga de posicdo de paisagem para retrato. Liu et al.
(2012) explicam que a rotacdo de objetos em telas sensiveis ao toque normalmente ¢ feita
utilizando dois dedos, com cada dedo desempenhando um papel diferente. Dependendo do
contexto e da tarefa de uso da interface, as estratégias de interagdo dos usudrios podem variar,
como observado por Williams e Shekhar (2019).

As interfaces de mapas digitais moveis apresentam grande potencial para exibir,
atualizar e representar contetidos dinamicos, podendo ser adaptados facilmente as necessidades
dos usudrios (PAELKE e SESTER, 2010). No entanto, em comparagdo com mapas estaticos
em papel, os mapas digitais tornaram-se mais complexos de analisar devido aos recursos
dindmicos adicionados. As interfaces de mapas interativos digitais normalmente sdo compostas
por uma area de exibicdo de dados cartograficos, na qual o proprio mapa € apresentado, e um
conjunto de elementos da interface grafica, que permitem a interagdo do usuario com os dados
do mapa (COLTEKIN et al., 2016). Além disso, recursos especificos de smartphones, como
entrada ou sensores de toque Unico e multitoque, estendem ainda mais esse espago de design,
mas também introduzem restri¢des, como o tamanho reduzido de tela e a precisdo reduzida do
ponteiro em comparagdo com a utiliza¢ao de dispositivos desktop. As dimensoes reduzidas da
tela do dispositivo movel podem afetar a escala dos elementos interativos, que dependem do
espaco disponivel para sua visualizacdo pelo usudrio. Isso influencia a entrada de toque,
requerendo margens de tolerancia maiores do que as interagdes com mouse em dispositivos
desktop. Essas limitagdes podem dificultar a interagdo do usudrio com a interface,
especialmente em ambientes desfavoraveis, como ambientes com muita luz ou em movimento.

Portanto, os designers de interface devem levar em consideragdo essas restricdes e propor
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solucdes que permitam uma interacao eficiente e intuitiva com o mapa digital mével, a fim de
maximizar a usabilidade e a experiéncia do usudrio (LI e LUXIMON, 2019; CHEN e LI, 2020).

Ao projetar mapas digitais, ¢ valido considerar ndo apenas as capacidades do
dispositivo de acesso, mas também o contexto de uso, especialmente em dispositivos méveis
utilizados em espacgos publicos, onde a mobilidade e as condigdes ambientais diversas podem
impactar a interagdo do usuério. E importante destacar que diversos fatores, como variagdes de
temperatura, precipitagdo, vento, ruido, congestionamento e até mesmo fatores emocionais,
podem impactar as estratégias de interacdo das pessoas que utilizam mapas digitais para
navegacdo (ROTH et al., 2018). Portanto, ao projetar mapas digitais moveis, € necessario levar
em consideracdo essas variaveis contextuais a fim de garantir uma experiéncia de uso eficiente
e satisfatoria para os usudrios.

Conforme destacado por Silvis ef al. (2018), esses mapas se tornaram mais dindmicos,
com multiplas perspectivas, e alguns sdo abertos ao publico para revisdo por meio de codigos
abertos. Através da navegacdo em tela, os usuarios podem facilmente visualizar pontos de
interesse e caracteristicas emergentes da paisagem, como edificios em 3D e condi¢des de
transito em tempo real. Além disso, a mobilidade fisica do usuério ¢ influenciada pelas
informagdes fornecidas pela interface do mapa. Ao utilizar um aplicativo de mapa digital, a
posicdo georreferenciada do usudrio se move na superficie do mapa, ajustando-se ao seu
percurso em tempo real, conforme ressaltado por Silvis et al. (2018). Essa interagdo permite ao
usudrio explorar virtualmente espacos mapeados e visualizar locais sem a necessidade de visita-
los fisicamente. Estratégias interativas, como icones ou avatares na tela, como o Pegman do
Google Earth ou o ponto azul no Google Maps, sdo utilizadas para facilitar essa experiéncia

(JENSON, 2015; LAMMES, 2017).

2.2 ASPECTOS DE PROJETO CARTOGRAFICO EM MAPAS DIGITAIS

Os aspectos de projeto cartografico representam a combinagdo de requisitos funcionais
e nao funcionais do projeto da interface usuario e da interface mapa (SOMMERVILLE, 2011;
KONNO, 2018). Eles também sdo responsaveis pela estruturagdo dos espacgos dos valores de
dados, de atributos e de visualizacdo dos mapas digitais (WARD e YANG, 2003). A camera de
visualizagao do mapa, por sua vez, representa os olhos do observador, através da qual os objetos
podem ser identificados. Elementos como a cor de fundo, angulo de visada e abertura da
camera, assim como a distancia entre os objetos em uma cena, podem alterar a percep¢ao de

um simbolo. Além disso, do ponto de vista do usudrio, a influéncia na percep¢ao do espago €
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alterada por meio de uma vista limitada, em fun¢do da posi¢do, atitude, velocidade e
configuragdes da cAmera em perspectiva (LOPEZ et al., 2020; DERBIE et al., 2021).

Em mapas digitais que utilizam vista perspectiva, os simbolos podem ser exibidos
alinhados a diferentes fundos ou objetos, dependendo da posicao e orientacdo da cdmera. Essa
questdao pode ser contornada com o uso da discriminagdo de cores na representacao dos
simbolos, na qual as tonalidades das cores utilizadas levam em consideracdo o ponto de vista
do usudrio e as variagdes no contraste figura-fundo (SAROT e DELAZARI, 2018). No entanto,
a cor ¢ um elemento de design muito importante na criagdo de mapas, mas também pouco
estavel, principalmente quando se trata de mapas acessados por dispositivos moveis. De acordo
com Muehlenhaus (2015), é comum as cores parecerem diferentes para os usuarios de mapas
digitais, devido a fatores como a tecnologia utilizada e a ilumina¢do do ambiente. Além disso,
Schmidt (2012) constatou que o contraste dos simbolos em relagdo ao fundo pode variar de
acordo com a movimentac¢do da posi¢cdo da cdmera. Por exemplo, um simbolo como uma arvore
pode apresentar alto contraste em relagdo ao céu azul, mas baixo contraste quando exposto
contra uma representacao de vegetacao (SCHMIDT e DELAZARI, 2013).

Na criagcdo de mapas convencionais, hd convengdes de cores que sdo esperadas pelos
usuarios, como estradas em branco e cinza, massas de 4gua em azul, vegetagdo em verde e
locais perigosos em vermelho. Geralmente, as cores utilizadas na base cartografica sdo neutras
ou escuras para facilitar o contraste figura-fundo e destacar a simbologia no mapa
(MUEHLENHAUS, 2015). No entanto, ¢ importante lembrar que as pessoas percebem as cores
de forma diferente, e aproximadamente 5% da popula¢do mundial ¢ afetada pelo daltonismo,
com maior incidéncia em homens do que em mulheres (PETTS, 2020). De acordo com
Muehlenhaus (2015), ¢ recomendado evitar a utilizagdo de cores vermelho e verde na mesma
saturacao e valor para representar diferentes tipos de dados em mapas, pois individuos com
daltonismo podem ter dificuldade em distingui-las.

Os mapas digitais, como o popular Google Maps, sdo compostos por uma variedade
de icones, frequentemente representando escolas, estradas, hoté€is, hospitais, restaurantes,
bibliotecas, entre outros, que sao continuamente aprimorados ao longo do tempo. Um exemplo
disso ¢ o uso ampliado do icone em forma de gota invertida, que se tornou proeminente com a
popularizagdo dos mapas do Google (MUEHLENHAUS, 2015; SHIVE et al., 2019). Essa
escolha de simbolos pode ser explicada pela Teoria da Gestalt, que sugere que quanto menor a
quantidade de unidades compositivas, mais simétrica e regular € a figura composta, resultando
em informagdes mais legiveis, especialmente quando apresentadas em tamanhos reduzidos

(GRANHA, 2001). No entanto, em muitos casos, o usudrio do mapa pode precisar consultar
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um titulo, legenda ou texto para determinar o que o simbolo estd representando. Por isso, uma
comunicagdo visual eficaz requer o uso de uma simbolizagdo intuitiva.

A simbologia utilizada em mapas ¢ influenciada pelo periodo historico e pelo publico
que ir4 consumi-lo, sendo que a simplificacdo e a evolucao constante da simbologia sdo fatores
importantes (MUEHLENHAUS, 2015). No entanto, a escolha dos simbolos também ¢
influenciada pelo contexto cultural e histérico, o que pode levar a mudancas na sua
interpretagdo ao longo do tempo. Independentemente do periodo historico, a simplicidade e a
natureza pictorica dos simbolos geralmente sdo mais eficazes na comunicacdo (PISETTA,
2021). Por fim, a interpretacdo e a percep¢ao dos simbolos dependem de diversas
caracteristicas, incluindo o publico-alvo, o contexto de uso do mapa, os dispositivos de acesso

e os propositos que devem ser atendidos pelos usuarios.

2.2.1 Visualizagao Cartografica e simbolos Cartograficos

O mapa ¢ um produto cartografico e constitui uma representacao visual do mundo real,
podendo ser de forma analogica ou digital (BERTIN, 1983). Essa representagdo grafica, como
proposto por Robinson e Petchenik (1976), abrange diversos tipos de mapas, todos
compartilhando a caracteristica de retratar de maneira visual um fendmeno ou objeto presente
no mundo real. O conceito de “meio”, conforme explicado por Dent et al. (2009), engloba tanto
aspectos culturais quanto fisicos que compdem o ambiente global. A definicdo adicional de
mapas como ferramentas para visualizacdo de dados geoespaciais, apresentada por Kraak e
Ormeling (2010), destaca a utilidade dessas representacdes graficas na transmissdo de
informagdes sobre a localizagdo e atributos de objetos ou fendmenos terrestres. Dessa forma,
os mapas desempenham um papel crucial ao fornecer informacdes essenciais aos usudrios,
guiando suas decisOes durante a navegagdo e auxiliando os usudrios na tomada de decisdes
informadas (LONGLEY et al,, 2005). Os dados geoespaciais englobam informagdes
relacionadas a posicdo, atributos e espago-tempo de objetos ou fenomenos (KRAAK e
ORMELING, 2010).

Quando se projeta um mapa, ¢ um dos principais objetivos dos cartdégrafos que os
usuarios alcancem uma visualizacdo precisa dos dados geoespaciais, assegurando
simultaneamente uma representacdo clara do conteudo visualizado (SLUTER, 2001). Os
graficos desempenham um papel significativo nesse processo, como destacado por Bertin
(1983), ao afirmar que a representagao grafica ¢ um dos sistemas fundamentais de signos
concebidos pela mente humana para armazenar, compreender € comunicar informacdes

essenciais. Como uma linguagem para os olhos, os graficos aproveitam as propriedades
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onipresentes da percep¢do visual, constituindo a parte racional do mundo das imagens
(BERTIN, 1983). Considerando os tipos de dados e os valores atribuidos, o cartografo deve
selecionar elementos graficos eficientes para representar essas informagdes em um mapa.
Jacques Bertin, pioneiro nesse contexto, concentrou-se nos sistemas de signos e na semiotica,
que envolve a compreensdo de como um objeto pode representar outro. Essa compreensao,
conforme Roth (2017), auxilia os cartégrafos na determinacdo de como um simbolo de mapa
pode descrever um objeto ou fendmeno do mundo real, adquirindo significado para o usuario

do mapa.

2.2.1.1 Escalas de Medigao
Os atributos cartograficos podem ser classificados como qualitativos ou quantitativos
existindo quatro tipos de varidveis: nominais, ordinais, intervalo e razao. Os dois primeiros sao
chamados de dados qualitativos e os dois Ultimos sdo dados quantitativos. Os dois primeiros
(nominal e ordinal) sdo avaliados em termos de palavras ou atributos chamados dados
qualitativos, enquanto varidveis intervalo e razao fazem parte dos dados quantitativos (DENT
et al.,2009).

e [Escala nominal: Refere-se a dados puramente descritivos, como nomes, nos quais nao
ha significado em ordenar, somar ou multiplicar esse tipo de dado. Exemplos de dados
nominais incluem cores, sexo, raca, religido, etc.

e [Escala ordinal: S3o os dados que se podem ordenar ou hierarquizar, como por exemplo,
dados categdricos que possuem uma ordem natural, como as fronteiras politicas que sdo
classificadas hierarquicamente (nacional, estadual, municipal, etc.) ou rotas de
transporte (rodovia principal, rodovia secundaria, estrada de baixa capacidade, estrada
ndo pavimentada). Novamente as opera¢des matematicas ndo possuem significado.

e Escala intervalo: Corresponde a dados representados em escalas de valores definidas,
como escalas de temperatura ou equidistancia entre curvas de nivel. Nessa escala, ¢
significativo realizar operagdes de adi¢ao ou subtracdo, mas a multiplicag@o ou a divisao
nao tém significado. Importante notar que a escala de intervalo ndo necessariamente
comega em zero, € a presenga de zero nao indica a auséncia do fendmeno.

e [Escala razdo: Caracteriza-se por numeros com significado aritmético, em que o zero
representa a auséncia do fenomeno, e todas as operacdes matematicas sao significativas.
Nessa escala, ¢ possivel realizar operagdes entre atributos e calcular medidas como

densidades.
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22.1.2 Variaveis Visuais

A simbolizac¢ao de mapas envolve variaveis visuais, fundamentais para a representagao
grafica em mapas, sendo componentes do sistema grafico (DENT et al., 2009). Os dados
cartograficos podem ter dimensdo zero, representados por pontos, unidimensionais,
representados por linhas, bidimensionais, representados como dareas, tridimensionais,
representados como volume, ou multidimensionais, representados ao longo do tempo (DENT
et al., 2009). Manipular as varidveis visuais que melhor correspondem aos dados geograficos
examinados pode criar representagdes eficazes (DENT et al., 2009). Essas variaveis visuais
podem ser usadas para visualizar diferengas qualitativas e quantitativas entre os dados
cartograficos (BERTIN, 1983). Além disso, elas podem ser aplicadas a diferentes geometrias,
como pontos, linhas e areas, diversos tipos de dados (socioecondmicos, estatisticos, fendmenos
naturais, topograficos, etc.) e escalas de medida (nominal, ordinal, intervalar, razao).

Duas das varidveis sdo as dimensdes planas, referindo-se ao posicionamento X e Y no
espaco bidimensional, utilizado para representar a localiza¢ao de objetos, independentemente
de serem simbolizados por pontos, linhas ou areas. Elas sdo empregadas na medi¢gao nominal
ou ordinal, servindo como referéncia geral para identificar a localizagcdo. As seis variaveis
restantes compreendem tamanho, forma, orientagao, textura, saturagdo e valor, proporcionando
ao cartografo a capacidade de fornecer informagdes adicionais para exibir configuracdes
espaciais mais complexas ou dados quantitativos, muitas vezes na forma de mapas tematicos
(BERTIN, 1983). Portanto, as sete variaveis visuais, a saber, posi¢do, tamanho, forma,
orientacdo, textura, saturagdo e valor, sdo empregadas para representar dados em mapas, sendo
as variaveis de posi¢do X e Y utilizadas para indicar a localiza¢do dos objetos espaciais no

mapa (DENT et al., 2009).

2.2.2 Navegac¢do com mapas digitais moveis

A navegacao ¢ definida como o processo de movimento de um ponto de partida para
um destino (MONTELLO, 2005). De acordo com Aditya et al. (2018), a estrutura tecnoldgica
empregada nos sistemas de navegacao depende da estrutura de posicionamento utilizada, que
pode ser fornecida por meio de uma solugdo assistida por rede ou servigos de posicionamento
baseados em dispositivos moveis. Com a rapida popularizagdo dos smartphones e o
desenvolvimento acelerado de aplicativos, foram criadas mais oportunidades para aprimorar as
técnicas de posicionamento local, utilizando especialmente o Sistemas de Posicionamento

Global (GPS) e sensores inerciais incorporados nos dispositivos.
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O monitoramento do modelo de navegagao dos pedestres pode ser realizado por meio
da observa¢ao de mudancas na velocidade e espaco ocupado, o que pode ser utilizado como
parametro para identificar motivacdes e obstaculos encontrados durante o percurso (MA e
YARLAGADDA, 2015). Além disso, € possivel verificar o modelo de caminhada das pessoas
por meio da posicdo e orientagdo geradas pelos usuarios em campo durante a conclusdo da
tarefa. Usando a interagdo na web como metafora, o modelo de caminhada pode ser tipico de
uma tarefa de busca, em que um local e um alvo especificos estdo na mente do viajante
(ADITYA et al., 2018). Segundo Liao ef al. (2017), a navega¢do com mapas digitais moveis
em campo engloba predominantemente a auto-localizagdo, a aquisicio de conhecimento
espacial e a navegagao assistida por tarefas de busca, tais como a pesquisa de enderecos. Essas
trés tarefas sdo amplas e envolvem especialmente o planejamento e a execugdo de tarefas
espaciais.

Conforme destacado por Schmidt (2012), a leitura de mapas durante a navegacao
envolve diversas tarefas cognitivas cruciais, incluindo a compreensdo da simbologia, o
planejamento de rotas, a auto localizagdo e a rotacdo do mapa. Conforme Loben (2004), estas
tarefas cognitivas sdo essenciais para identificar um caminho "navegavel". Durante a realizagao
de tarefas de orientacdo espacial em avaliacdes de mapas com a participagdo de usuarios, €
importante considerar ndo apenas a percepg¢do visual e espacial, mas também os processos
cognitivos e de atencdo envolvidos. Essas tarefas abrangem a capacidade de se orientar em
ambientes familiares e nao familiares, que incluem a orientagdo espacial egocéntrica e a
orientacdo alocéntrica (LOPEZ et al., 2020; DERBIE et al., 2021). Na orientagdo egocéntrica,
a perspectiva ¢ colocada em primeira pessoa, permitindo que o usuario se sinta inserido na
representacdo. Essa abordagem utiliza as informacdes sensoriais motoras provenientes dos
movimentos do corpo em relagdo ao espago, permitindo uma compreensao mais intuitiva da
orientacdo espacial (LITHFOUS et al., 2013; LESTER et al., 2017).

A vista alocéntrica coloca o usuario a parte da visualizagao e o usuario tem a sensagao
de estar fora da representacdo, e oferece uma visdo ampla do ambiente. Nesse modo, o
observador pode identificar a posi¢cdo de pontos de referéncia topograficos e sua relagdo com
outros elementos do entorno, assim como a dire¢ao desses pontos e as distancias estimadas pelo
usuario (IACHINI et al., 2009; LITHFOUS et al., 2013). Por exemplo, em sistemas de
navegagao veicular, a posicao do usuario € representada por um simbolo, como uma seta ou um
carro, no mapa.

Segundo Costa (2020), a perspectiva alocéntrica, também conhecida como vista de

topo em mapas bidimensionais, apresenta diferencas substanciais em relagdo ao processo
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cognitivo envolvido na orientagdo espacial do individuo em um ambiente. Ao contrario da
perspectiva egocéntrica, as representagdes alocéntricas sdo orientadas pelo objeto, ndo pelo
observador, e demandam a utilizagdo de um mapa cognitivo para a orientacdo (LITHFOUS et
al.,2013; COLOMBO et al., 2017).

Contudo, durante a navegacdo em campo o processo de extracdo de informacdes do
ambiente pelo usudrio ocorre de forma dinamica e extremamente rapido (WOLBERS e
WIENER, 2014). Nesse contexto, o usudrio extrai e armazena uma representacdo mental das
posicdes relativas dos objetos no espaco, independentemente de sua propria localizagdo no
espaco de visdo, configurando, assim, uma representacdo alocéntrica. Essa abordagem ¢
especialmente proeminente em pontos de decisdo, notadamente quando sdo feitos julgamentos
sobre a posi¢cdo relativa de objetos com base na memoria de onde foram localizados
anteriormente (EKSTROM et al., 2014).

A navegacao alocéntrica ¢ conceitualmente independente do individuo, constituindo
uma abordagem oposta a navegagdo egocéntrica, que depende da posi¢do do individuo e
frequentemente localiza objetos espaciais a partir de referéncias proprias. De acordo com
Ekstrom et al. (2014), os seres humanos naturalmente empregam um modelo mental que
combina ambas as abordagens, realizando tarefas de navegagdo dependentes do conceito de
movimento. Em resumo, a estratégia de navegacdo implica a combinacdo de representagdes
mentais alocéntricas e egocéntricas, e, conforme Ekstrom et al. (2014), independentemente da
representacao utilizada nos pontos de decisdo, o usuario do mapa ¢ capaz de representar o
ambiente em relacdo a sua posi¢ao imediata no espago, facilitando a escolha de rotas adequadas,
execucdo de curvas corretas e estimagdo de distancias até o objetivo. Portanto, durante a
navegagao em campo, a representagdo predominante tende a ser essencialmente egocéntrica,
dada a dependéncia inicial da orientacdo e movimentagdo do individuo, mesmo que o mapa

contenha uma representagdo alocéntrica (EKSTROM et al., 2014; WHISTANCE, 2022).

2.3 PERCEPCAO E COGNICAO

A compreensdo da cognicdo e percepcao refere-se a apreensdo da metodologia e dos
elementos aos quais um individuo direciona sua atengdo em uma cena visual especifica
(PETCHENIK, 1977). Em relagdo aos mapas, eles servem como estimulos em uma cena visual
para examinar os processos cognitivos dos individuos ao realizar tarefas especificas. Assim, a
cognicao e percepcao do mapa podem ser observadas. A percepcao e cogni¢do do mapa estdo

intrinsecamente vinculadas as varidveis visuais do mapa e a tarefa de navegagdo espacial,
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desempenhando um papel crucial na forma como o usudrio visualiza e interpreta as informagdes
espaciais. Quando combinadas com escalas de dados de medi¢ao, essas varidveis proporcionam
uma experiéncia sensorial rica, aprimorando a compreensao do usuario sobre as caracteristicas
geoespaciais (SKOULAS, 2023).

Na cartografia, o conhecimento sobre percep¢do e cognicdo ¢ fundamental para
estudos que envolvem a interpretacdo de simbologias, navegagao, auto localizacao do usuario,
adescri¢ao e identificagdo de pontos de interesse, bem como para a compreensao das estratégias
de interagdo do usudrio com a interface do mapa (PETCHENIK, 1977; GRIFFIN, 2017). Os
aspectos cognitivos sdo inerentes ao usudrio, que recebe, processa e interpreta informagdes para
a tomada de decisdo espacial ao empregar estratégias de navegacdo, como o guiding ou
wayfinding. Entretanto, a avaliacdo in situ € em tempo real ¢ uma tarefa desafiadora, devido a
influéncia de varios fatores, como conhecimento espacial prévio, habilidades distintas e
caracteristicas oftalmologicas, incluindo possiveis deficiéncias visuais, que podem afetar a
capacidade de interagdao do usuario.

Além de outros fatores, como crengas pessoais, compreensao cultural, conhecimento
tacito e explicito, que podem influenciar a utilizagdo de mapas (WHYTE e LAMBERTON,
2020), a utilizagdo de dispositivos moveis para a navegacao pode ser altamente sensivel ao
contexto de uso e suscetivel a influéncias diversas. A transferéncia de informagao de um sistema
multimidia interativo, como os dispositivos moveis, para os usuarios, depende da utilizacao de
diferentes canais e modalidades de comunicacao. Nesse processo, 0s aspectos cognitivos e de
percep¢ao humanos sao utilizados na constru¢do de representagdes, formacao de memorias e
tomadas de decisao (BUZIEK, 1999).

A abordagem dos estudos sobre percep¢ao e cognicao esta centrada nas influéncias
das varidveis ambientais e no comportamento dos individuos, com o objetivo de investigar as
relacdes entre as caracteristicas espaciais e as experiéncias individuais (REIS e LAY, 2006;
MITCHELL, 1993). A cognicao refere-se a constru¢do de significado e sua modelagem das
relagdes entre o individuo e o ambiente, bem como a consideragdao dos efeitos do ambiente
sobre as atitudes e comportamentos dos individuos, t€m implicagdes importantes para o design
e a avaliacdo de mapas. Portanto, ¢ crucial considerar informagdes sobre o ambiente e questdes
comportamentais ao avaliar uma interface do ponto de vista do usuario (REIS e LAY, 2006;
GRIFFIN, 2017).

A andlise dos procedimentos de cognicdo e percepgcao pode proporcionar
entendimentos sobre a metodologia e os elementos de aten¢do de um individuo em uma cena

visual especifica (SKOULAS, 2023). No contexto dos mapas, eles podem servir como
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estimulos em uma cena visual para examinar os processos cognitivos durante tarefas
especificas. Consequentemente, a cogni¢do e percepcdo do mapa tornam-se observaveis. O
estudo da cogni¢do e percepcao cartografica em mapas pode oferecer informagdes valiosas
sobre os elementos, variaveis e simbolizagdes que se destacam, contribuindo para a formacgao
de imagens mentais (REIS e LAY, 2006; SKOULAS, 2023). A identificacdo de elementos de
mapas que captam a ateng¢ao, aliada a investigacdo da percepcdo e cogni¢ao do mapa, auxilia
na concep¢ao de visualizagdes de mapas precisos e eficazes. A interpretacdo da cognigao,
percepcao ¢ atengdo do mapa pode ser realizada por meio de métodos experimentais
qualitativos e quantitativos que empregam diferentes tipos de mapas, estilos e caracteristicas

relacionadas a interface cartografica (SKOULAS, 2023).

2.3.1 Percepgao

De acordo com Reis e Lay (2006), o conceito de percepcdo ¢ fundamentalmente
definido de duas maneiras. A primeira delas esta relacionada a interagdo entre o espago € o
usudrio por meio dos sentidos basicos, como visdo, olfato, audicdo, tato e paladar, e ¢
dependente dos estimulos fisicos, sendo geralmente associada a percepcao visual. Como a visao
¢ o sentido dominante nos seres humanos, fornecendo muito mais informa¢ao do que todos os
outros sentidos combinados, a percepcao visual ¢ a mais relevante na intera¢do do usuario com
o espaco. Os outros sentidos, como som, cheiro e tato, normalmente ndo respondem por mais
de 10% do estimulo sensorial, enquanto mais de 80% ¢ fruto do estimulo visual (DANCE et
al., 2021). A segunda maneira de entender a percep¢do estd relacionada a interagdo entre o
espaco e o usuario por meio dos sentidos basicos e de outros fatores, como memoria,
personalidade, cultura e tipo de transmissao. Essa maneira de compreender a percepgao pode
ser entendida como a totalidade dos processos de interacao entre usuarios € o espago e tende a
ser confundida com o conceito de cognicao.

A psicologia desempenhou um papel importante no desenvolvimento de regras
praticas para a criagdo de hierarquias visuais pelos cartdgrafos, identificando quais variaveis
visuais sao processadas pré-atengao pelo sistema olho-cérebro (FABRIKANTE et al., 2010). O
processamento pré-atengdo, que ocorre antes da aten¢ao consciente, permite que caracteristicas
como matiz de cor sejam rapidamente identificadas, como pode ser observado na (Figura 3),
sem que o usudrio precise inspecionar cada simbolo individualmente (GRIFFIN, 2017).
Entretanto, ¢ dificil identificar simbolos com outras variaveis visuais, como a forma, com um

unico olhar. A combinagdo de diferentes varidveis visuais pode tornar a identificagdo mais
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complexa, como no caso de quadrados e circulos azuis, onde a combinagao de cor e forma nao

¢ processada pré-atencao, exigindo mais tempo de andlise.

FIGURA 3 — EFEITO DAS VARIAVEIS VISUAIS NA ATENCAO SELETIVA.
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FONTE: (GRIFFIN, 2017).

A hierarquia visual adequada ¢ fundamental para melhorar o desempenho dos usuarios
de mapas, resultando em uma utilizacao mais eficiente e com menor esforco mental (GRIFFIN,
2017). De acordo com Reis e Lay (2006), o conceito de percepcao pode ser compreendido tanto
em termos sensoriais quanto em termos de experiéncias, incluindo informagdes e valores que o
individuo tem sobre o ambiente ao seu redor. No entanto, ¢ importante distinguir a experiéncia
sensorial exclusiva da experiéncia cognitiva, pois elas t€ém implicacdes para as interagdes
espaciais dos individuos. Por exemplo, as caracteristicas morfologicas podem ser percebidas da
mesma maneira por individuos com diferentes experiéncias, memdrias, valores e motivagdes
(STEVENS, 2006). Portanto, a percepcao esta relacionada a forma como o cérebro interpreta

os sinais provenientes dos sentidos humanos (KESKIN, 2020).
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2.3.2 Cognigao

Compreender os esquemas cognitivos que os usuarios de mapas utilizam pode auxiliar
os cartdgrafos a projetar mapas que exijam menos esfor¢o cognitivo, resultando em menor carga
cognitiva (GRIFFIN, 2017). O processamento da informagao visual depende tanto da percepg¢ao
visual, através do que ¢ visualizado, associado a pré-atencao, quanto de processos e estratégias
cognitivas, através dos quais os usuarios interagem com seu conhecimento existente. Através
da cogni¢do, a percepcgdo das sensagdes adquire valores e significados, e forma uma imagem
no universo de conhecimento do individuo. Isso envolve necessariamente o reconhecimento, a
memoria e os pensamentos, gerando expectativas sobre o ambiente, que se traduzem em
atitudes e comportamentos dos usuarios (WEBER, 1995; REIS e LAY, 2000).

Os processos de aprendizagem, memoria e generalizagdo sao essenciais para que 0s
individuos possam adaptar suas atividades a um ambiente construido ou adaptar o ambiente
construido as suas necessidades, por meio de intervencdes fisicas. Embora a percepcdo e a
cognicdo sejam eventos que ocorrem simultaneamente, a percep¢do ocorre funcionalmente
antes da consciéncia do individuo sobre o significado e valor de um objeto, ou seja, antes do
processo cognitivo. Os conceitos de percepcdo e cogni¢do diferem em termos de extensdo
geografica ou escala espacial e simultaneidade temporal. A percepgao refere-se a algo imediato
dentro do campo de visdo, enquanto a cogni¢do abrange um contexto espacial mais amplo,
especialmente em situacdes onde os espacos de interesse estdo obstruidos visualmente ou sdao
tao extensos que nao podem ser apreendidos em sua totalidade de uma unica vez (GOLLEDGE
e STIMSON, 1997). Esses espagos de pequena escala sdo registrados na memoria e organizados
cognitivamente para conter eventos e objetos que estdo fora do campo sensorial imediato do
individuo (WEBER, 1995; GOLLEDGE e STIMSON, 1997). Portanto, os processos €
estratégias cognitivas incluem habilidades como saber onde procurar determinado comando em
uma tela digital, interpretar informac¢des encontradas em um mapa com base em outros
conhecimentos armazenados na memoéria de longo prazo (GRIFFIN, 2017). E esperado que
diferentes usuarios de mapas possuam e utilizem diferentes informagdes armazenadas em sua
memoria ao interpretar € interagir com mapas.

A realizac¢do de avaliagdes de usuarios baseadas apenas em percepcdes subjetivas e
feedback sobre um prototipo pode ndo fornecer medidas objetivas, como precisao, tempo e
numero de intera¢des do usuario. Para avaliar efetivamente um sistema, ¢ comum combinar
medidas subjetivas e objetivas, incluindo testes de navegacao (COLTEKIN et al., 2016).

Geralmente, esse tipo de avaliacdo € realizado por meio de um modelo aberto, que incentiva os
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participantes a fornecerem qualquer informacao relacionada ao aprendizado espacial da rota,
por exemplo.

A literatura cientifica apresenta diversos métodos para examinar o papel dos mapas no
processo cognitivo durante a navegacdo. Um método tradicionalmente empregado em pesquisas
sobre a navegag¢do humana ¢ a medi¢do do desempenho comportamental dos participantes
(BRUGGER et al.,2019; KHENAK et al., 2020). A precisao e o tempo de resposta sdo métricas
comuns utilizadas para avaliar a eficacia e a eficiéncia, respectivamente, das tarefas que
envolvem o uso de mapas (DONG et al., 2020). Algumas evidéncias na literatura, como o
estudo de Liao ef al. (2016), indicam que a coleta do tempo de resposta ¢ uma forma util de
identificar diferencas no desempenho dos usuarios de mapas 3D e 2D, ja que participantes que
levaram menos tempo para responder as tarefas apresentaram maior desempenho.

Uma maneira eficaz de acessar a cognicdo humana sobre o espago ¢ por meio da
criagdo de mapas cognitivos, que sdo ilustrados pelos usuarios geralmente apos tarefas
espaciais. Como a navegacao por um local permite a geracdo de conhecimento espacial, os
individuos armazenam informagdes sobre seu ambiente e utilizam essas informagdes para tomar
decisdes espaciais (HEFT, 1996; INGOLD, 2000). De acordo com Chowdhooree et al. (2019),
0s mapas cognitivos sdo processos representacionais em constru¢do e nunca estdo
completamente terminados. Os mapas cognitivos ndo exibem necessariamente um alto grau de
precisdo espacial, mas servem para facilitar as respostas verbais e espacialmente descritas dos
participantes. Tais mapas podem conter distor¢des espaciais, que podem indicar resultados
interessantes, permitindo aos pesquisadores construir, organizar, analisar e apresentar
evidéncias de investigacdes empiricas para apoiar conceitos, teorias € modelos estabelecidos
(BRENNAN, 2010; WAGNER, 2011).

A aquisicao de conhecimento espacial envolve habilidades cognitivas importantes,
como a capacidade de rotacionar objetos, identificar simbolos e se auto localizar. A partir dessas
habilidades, o usudrio pode obter informagdes sobre distancia, dire¢do (azimutes), sequéncia de
pontos de referéncia, rotas e conhecimento de terreno. Navegar em diferentes ambientes, seja
conhecido ou desconhecido, requer competéncias cognitivas significativas. A formagao de
associagdes entre acdes e pontos de referéncia ¢ uma estratégia fundamental na navegacao.
Geralmente, elementos como pontos ao longo da rota, pontos fora da rota que podem ser globais
e locais sdo utilizados para auto localizagdao e auto orientacdo, e para pontos de confirmacao
(FERREIRA et al., 2018). A aquisi¢ao de conhecimento por referéncias ¢ comum em situagdes

de mudanga de curso ou quando o individuo precisa fazer uma escolha sobre a rota. Por
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exemplo, em uma encruzilhada, o usuério pode escolher uma placa ou uma arvore como
referéncia (SCHMIDT, 2012).

Conforme Peterson (1994), a cognicdo refere-se aos processos inteligentes e aos
produtos mentais humanos, abrangendo atividades como percepc¢do, pensamento, raciocinio,
resolucdo de problemas e imagens mentais. O conhecimento visual percebido manifesta-se na
forma de imagens mentais, diretamente vinculadas a memoria cerebral (KESKIN et al., 2023).
Essas imagens mentais, conforme destacado por Keskin (2020), sdo formadas quando um
individuo se concentra em um objeto, resultando na criacdo de uma representacdo mental do
ambiente. Esta representacao ¢ predominantemente influenciada por dois fatores principais: o
conhecimento prévio armazenado na memoria cerebral e a observacao e compreensao do objeto
focalizado (KESKIN et al., 2023). Keskin (2020) acrescenta: “A Cogni¢do Espacial pode ser
definida como a reestruturacao do espago a nivel mental e sua reflexdo assimilada. A cogni¢ao
espacial estd relacionada tanto ao ambiente fisico quanto as habilidades dos individuos em

relagdo as caracteristicas pessoais do individuo.”

2.4 AVALIACOES DE MAPAS ENVOLVENDO USUARIOS

As avaliagdes de mapas envolvendo usudrios podem ser realizadas em laboratorios
(CHU et al., 2017; BRADE et al., 2017; SAKPERE et al., 2017; DIRIN et al., 2018; DIAO e
SHIH, 2018; YANG et al., 2019; SKULIMOWSKI et al., 2019; SANJAYA et al., 2020;
SHARIN et al., 2020; MATSUO et al., 2020; DARVISHY et al., 2020; EINFELDT e
DEGBELO, 2021; NAIR et al., 2022; DREWLOW et al., 2022), ou in situ, como em estudos
de campo ou ambientes nao controlados (ZAHABI ¢ KABER, 2018; ADITYA et al., 2018;
BRATA e LIANG, 2019; MONTUWY et al., 2019; NADZIR et al., 2019; BRATA ¢ LIANG,
2020; LU et al.,2021; SWOBODZINSKI ez al.,2021; DONG et al., 2021; BRATA et al., 2021;
VINCENT et al., 2022; QIU et al., 2023). No primeiro caso, os participantes sao submetidos a
um conjunto de cenarios que levam a tarefas especificas em um produto ou servigo, enquanto
sao monitorados por um moderador em um ambiente controlado. Em estudos realizados em
campo, as interagdes do participante com a interface ocorrem no ambiente natural, o que pode
tornar desafiador a coleta de dados de forma padronizada, especialmente quando se trata de
avaliar a usabilidade de mapas acessados por dispositivos moveis, onde o usuario manipula a
interface por meio do toque direto na tela do dispositivo (LIN, 2014).

Os testes com usuarios de mapas podem ser classificados como moderados ou nio

moderados. No primeiro tipo, um moderador esta presente fisicamente durante a aplicagcdo do
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roteiro de teste, enquanto no segundo tipo o teste ¢ realizado sem a presenca do moderador.
Durante o teste moderado, o moderador pode solicitar feedbacks em determinadas etapas do
teste, intervir caso o participante ndo compreenda as instrugdes ou enfrente algum problema
técnico, além de permitir improvisagoes e correcdes de ordem técnica. No entanto, esse tipo de
teste pode ser considerado intrusivo, demorado e pode exigir muito esforco para recrutar
participantes. Além disso, os participantes podem sentir desconforto ao se encontrarem fora de
seu ambiente habitual, o que pode alterar o comportamento natural dos individuos (SCHIRRA
e ALLISON, 2018).

A coleta de dados pode ser um desafio em avaliacdes de mapas acessados por
dispositivos moveis em ambientes ndo especificos, independentemente do tipo de teste
utilizado, que pode incluir indagacdes para facilitar a obtencdo de dados e estimular os
participantes a realizar determinadas interagcdes com a interface avaliada (HERTZUM et al.,
2015). Uma alternativa aos testes presenciais ¢ a realizacdo de testes remotos, que podem
ocorrer de forma sincrona, em que o administrador do teste e o usuario estabelecem contato em
tempo real por equipamentos como telefone ou chat, ou de forma assincrona, por exemplo, por
e-mail (ALGHAMDI et al., 2013). O teste remoto, seja sincrono ou assincrono, caracteriza-se
por ter uma menor presenca do experimentador, o que pode representar uma vantagem em
certas configuracdes, como a redugdo de possiveis influéncias sociais na interacdo do
participante com a interface. Além disso, o teste remoto pode ser mais econdmico em relagao
ao teste presencial.

A coleta de dados em testes remotos pode apresentar desafios em relagdo ao controle
experimental, como a possibilidade de distracdo do participante durante a realizagao da tarefa,
o que pode impedir a documentagao de certos dados (SAUER et al., 2019). Para superar essas
desvantagens, foi desenvolvida o formato de avaliacio denominado Teste de Usabilidade
Remoto Nao Moderado (URUT), que se caracteriza por ter uma estrutura rigida e pouco
abrangente na coleta de informagdes (LEWIS et al., 2015; RELAWATI et al., 2022;
PARAMARTHA et al., 2022). Essa rigidez pode dificultar a exploragdo de conceitos e ideias
durante o teste e, consequentemente, a documentacao de questdes comportamentais, dividas e
reacdes dos usuarios no momento da interagdo com a interface avaliada.

O URUT ¢ realizado de forma totalmente remota, sem a presenca de um moderador,
por meio de ferramentas que auxiliem o usudrio a executar as tarefas (LEWIS ez al., 2015). Para
garantir a efetividade do URUT, ¢ fundamental fornecer detalhes suficientes sobre as tarefas

que os participantes devem concluir, a fim de que eles possam fazer o teste sem assisténcia. O
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URUT pode ser aplicada em situagdes que demandem economia de tempo e envolvem um
publico grande ou amplamente disperso a um baixo custo (PARAMARTHA et al., 2022).

No entanto, o URUT apresenta uma desvantagem importante: a perda de uma
variedade de dicas ndo verbais, como expressoes faciais e linguagem corporal dos participantes
(LEWIS et al., 2015). Além disso, problemas de natureza técnica, como dificuldades de
conexdo ou problemas para solucionar as tarefas propostas, podem ser um obstaculo
significativo e levar ao abandono do teste pelos participantes (RELAWATI et al., 2022).

Segundo Sherwin et al. (2022), a escolha do método de teste adequado exige
consideragoes sobre a influéncia de fatores como as demandas das tarefas ¢ as caracteristicas
ou propriedades do produto desenvolvido. Essas questdes também foram abordadas por Sauer
et al. (2010), que destacam quatro fatores principais que podem influenciar os resultados dos
testes: caracteristicas dos usudrios (como educagdo formal e idade), propriedades do produto
(como o dispositivo de acesso), tarefas de uso (como a realizagdo de rotas) e ambiente de teste
(indoor ou outdoor), que estad relacionado a caracteristicas fisicas como o tamanho do
laboratorio, mas também a questdes sociais como a presenca de observadores ou moderador
durante a aplicagdo do teste. Segundo Sherwin et al. (2022), ambos os fatores podem influenciar
os resultados do teste, incluindo fatores como conhecimento e questdes comportamentais do

aplicador do teste.

2.4.1 Consideragoes sobre a realizagao de testes com usuarios

A elaboragdo de cendrios para a realizacdao de testes ¢ uma etapa crucial no processo
de pesquisa, sendo necessario um planejamento adequado para se alcangar os resultados
pretendidos. Além disso, ¢ indispensavel a defini¢do de métricas, que consistem em medidas
de desempenho que permitem a anélise dos resultados obtidos por meio da coleta de dados, que
podem ser tanto quantitativos como qualitativos (DREYER, 2021). As métricas devem ser
cuidadosamente selecionadas de acordo com o objetivo da pesquisa e com as caracteristicas do
produto ou servigo em questdo, a fim de garantir que os resultados obtidos sejam relevantes e
confidveis. Dessa forma, a escolha adequada das métricas ¢ fundamental para a avaliagdo
objetiva do desempenho do produto ou servigo em analise.

Os testes qualitativos sdo uma forma eficiente de se obter informagdes sobre a
experiéncia do usudrio, incluindo seus pensamentos, sentimentos € percepgdes em relacao a
interface do mapa. No entanto, como observado por Ribeiro et al. (2018), as avaliagdes
qualitativas podem ser complementadas por métodos como Questionarios e Data Logging para

coletar dados abrangentes e precisos sobre o comportamento dos usuarios. Os métodos
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qualitativos permitem responder a questoes como “O que?”, “Por que?”, “Quando?”, “Quem?”,
“Onde?” e “Como?”, enquanto os testes quantitativos, como Questionarios, Data Logging ou
Testes A/B, podem responder a perguntas relacionadas a “Quanto?”’ e “Qual o total?”. Quando
combinados, esses métodos podem fornecer informagdes completas sobre a experiéncia do
usuario, incluindo métricas quantitativas e qualitativas. No entanto, se aplicados isoladamente,
os testes quantitativos podem ser limitados a métricas orientadas a dados, sem espago para
suposigoes, intui¢des e insights dos participantes.

De acordo com Mendonga (2013), a realizagao de testes que avaliam a interagao por
meio do toque na tela de dispositivos moveis requer consideragao de trés pressupostos basicos.
O primeiro pressuposto refere-se aos usuarios e suas expectativas sobre o que é natural e
desejavel ao interagir com mapas em dispositivos moveis. O segundo pressuposto diz respeito
as formas pelas quais os usudrios tendem a interagir com as representacdes cartograficas em
diferentes dispositivos. Ja o terceiro pressuposto propde a avaliagdo da utilizagdo dos mapas
moveis e suas finalidades.

Com o objetivo de se obter uma avaliagao adequada de um servigo, € recomendavel a
utilizagdo de métodos de teste que possibilitem a produgdo de dados de natureza qualitativa e
quantitativa. Tais dados podem incluir informag¢des como o niimero de vezes que o usudrio
consulta o dispositivo mével durante a navegagdo, o nimero de cliques realizados, além da
contagem da taxa de erro, taxa de sucesso, tempo gasto para completar uma tarefa, indice de
satisfacdo, carga de trabalho e feedback dos participantes durante a sessao de teste, entre outras
métricas a serem avaliadas. Como destaca Dreyer (2021), ¢ importante ser seletivo sobre as
métricas que serdo empregadas na testagem, uma vez que nem todos os aspectos da
funcionalidade de um produto ou solugdo precisam ser mensurados.

Para realizar uma avaliagdo efetiva de mapas digitais moveis, ¢ fundamental levar em
consideragdo o contexto de uso, que pode variar entre locais indoor e outdoor, bem como a
interacdo do usudrio com a interface do mapa. Cada agdo realizada pelo usuério deve ser
analisada para determinar se contribui para o cumprimento bem-sucedido da tarefa espacial.
Para avaliar essas interacdes, podem ser aplicadas tarefas que podem ser decompostas em agdes
sequenciais necessarias para alcangar o objetivo do teste (KAHRAMAN et al., 2010). Além
disso, a coleta de dados tanto quantitativos quanto qualitativos ¢ essencial para obter uma
avaliacdo abrangente e precisa. Esses dados podem incluir o nimero de cliques, o tempo gasto
para completar a tarefa, a taxa de erro, a taxa de sucesso, o feedback dos participantes e a carga

de trabalho (TEIXEIRA, 2014). No entanto, ¢ importante ser seletiva na escolha das métricas a
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serem utilizadas na avaliacdo, a fim de garantir uma analise adequada e direcionada aos

objetivos da pesquisa.

2.4.2 Influéncia da mudanca de ambientes na realizagdo de testes com usuarios

Avaliar mapas digitais moveis em campo, durante a realizacao de tarefas de navegagao
apresenta desafios significativos. Primeiramente, projetar ¢ conduzir estudos realistas que
capturem situagdes-chave no contexto de uso do mapa pode ser complexo. Além disso, a
aplicacdo de técnicas de avaliagdo estabelecidas, como observacdo do usuario e protocolos
verbais, pode ser dificultada em contexto de campo. Ademais, avaliagdes de campo podem
resultar em perda de controle sobre os usudrios, dificultando a coleta e interpretacao dos dados.
Fatores como movimentos involuntarios dos usuarios, perda de dire¢do e dificuldades para
corre¢do da rota podem afetar a configuracdo e os dados coletados. Por outro lado, testes
realizados em laboratorios, levantam preocupacdes quanto a validade ecoldgica das
descobertas. A combinacdo de estudos de laboratério e campo pode fornecer uma avaliagao
mais abrangente e convincente (GRUBERT et al., 2015; FOGLI et al., 2020). Em comparagao
com um local isolado de aplicagdo, questdes como mobilidade podem afetar a atengdo das
pessoas ¢ a forma como interagem com dispositivos moveis em diferentes contextos e
ambientes. Além disso, testes aplicados em usuarios que acessam mapas utilizando dispositivos
moveis estdo sujeitos a desafios decorrentes das caracteristicas singulares do dispositivo, como
tamanho de tela, capacidade limitada de dados, mudanca de contexto do usuario e alteragdes
ambientais (HARRISON et al. 2013).

Segundo Pugliesi ef al. (2013), a navega¢do humana em espagos abertos ¢ um
problema central nos estudos que avaliam a usabilidade de mapas digitais. Mendonga (2013)
afirma que a navegacdo em campo produz exigéncias cognitivas, como o aumento da
necessidade de uso da memoria e o emprego do raciocinio logico, o que pode afetar as regras
relacionadas a solugdo de tarefas. Além disso, Li e Luximon (2019) afirmam que dispositivos
moveis sdo particularmente sensiveis aos efeitos da sobrecarga cognitiva devido as suas
restrigdes de design e a diversidade de ambientes nos quais o dispositivo pode ser utilizado.

Os dados coletados in situ podem ser considerados mais confidveis e realistas em
comparacdo com experimentos de laboratério. Estudos de campo enfrentam desafios
significativos devido a mobilidade dos usuarios, dificultando a coleta de dados e o controle das
condigdes do teste (KALLIO e KAIKKONEN, 2005). Além disso, pode ser complexo
estabelecer um ambiente realista que simula o contexto natural de uso da aplicagdo moével.

Conforme Kumar e Mohite (2018), as técnicas empregadas em testes envolvendo usudrios
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normalmente sdo adequadas para contextos estaticos e definidos, enquanto o contexto de
aprendizagem movel ¢ muitas vezes improvisado e dificil de observar, prever ou mesmo
simular.

Em estudos in situ, torna-se dificil coletar dados, portanto sdo necessarias estratégias
que facilitem a coleta. Por exemplo, no estudo realizado por Sauer et al. (2019), os resultados
nao mostraram nenhum efeito provocado pela variagdo dos métodos de teste. No entanto,
ocorreram influéncias de outros fatores contextuais, como o nivel de dificuldade das tarefas, a
presenca do experimentador no local do teste ¢ a variagao de contextos ambientais durante a
aplicacdo do teste. Isso indica que os resultados dos testes com usudrios podem ser
influenciados por fatores do contexto de uso da interface (SONDEREGGER et al., 2016).
Sendo assim, Sauer et al. (2019) aconselham testar interfaces moveis o mais proximo possivel
de situagdes reais de utilizagdo. Por essas razdes, os testes aplicados in sifu tém suas vantagens
na forma de niveis mais elevados de validade ecologica dos dados obtidos no campo (ROTH et
al.,2017).

Os participantes de testes aplicados in situ podem realizar as tarefas em ambientes
reais de uso, possibilitando que os avaliadores determinem como os usudrios utilizam uma
tecnologia fora do laboratério. Conforme Kumar e Mohite (2018), estudos aplicados em campo
muitas vezes revelam questdes que nao seriam observadas em um ambiente controlado. Existem
varios tipos de especializa¢dao que podem ser relevantes para a interagdo cartografica, incluindo
a leitura geral de mapas, o uso de dispositivos de computagado e a quantidade de educacao formal
ou treinamento em criar e utilizar representagdes cartograficas (ROTH, 2011). Para a coleta de
dados em campo sobre a navegacdo dos usudrios que utilizam mapas digitais, Zhang et al.
(2014) propdem trés etapas fundamentais no aprendizado espacial: a identificagdo de pontos de
referéncia; o emprego de rotas vinculadas a pontos de referéncia; e, por fim, a utilizacdo dos

pontos de referéncia.

2.5 AVALIACAO DE MAPAS DIGITAIS MOVEIS: PRINCIPAIS METODOLOGIAS
PARA COLETA DE DADOS

Existem diversas métricas subjetivas e objetivas disponiveis para avaliar mapas
digitais, como a usabilidade, o comportamento dos usuarios, qualidade das representacoes,
desempenho do sistema, precisdo, tempo de conclusao de tarefas, satisfagdo do usudrio,
utilidade percebida, nimero de rolagens, cliques realizados pelo usuario e movimento dos

olhos. Além disso, ¢ importante considerar as questdes fundamentais relacionadas ao
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aprendizado espacial durante a interagdo com mapas, descritas por Roth (2011) como: “O

que?”, “Por qué?”, “Quando?”, “Quem?”, “Onde?” e “Como?”. Dessa forma, existem

oportunidades de estudos com usuarios de mapas que abordam questdes como visualizagao,

interagdo e pratica profissional em cartografia, que se encaixam no perfil do trabalho que esta

sendo realizado. Portanto, serdo destacados brevemente os pontos ressaltados na pesquisa de

Roth et al. (2017).

E necessario expandir a investigagdo em cartografia, incorporando métodos qualitativos e
mistos, para complementar e enriquecer as abordagens quantitativas. Embora os métodos
quantitativos oferecam uma visao importante, ha limitagdes em sua capacidade de explicar
completamente como os mapas funcionam. Para isso, ¢ importante combinar estudos
controlados em laboratério com estudos de campo, integrando conceitos centrais e
epistemologias criticas, como discurso, reflexividade e intertextualidade. Dessa forma, ¢
possivel obter uma compreensao mais completa do funcionamento dos mapas e aprimorar
a qualidade das investigagdes em cartografia.

Melhorar a consisténcia e a precisdo na elaboracao de relatérios por meio da adogdo de
métodos padronizados. Como estabelecer diretrizes claras e consistentes para a sele¢do e
parametrizacdo de métodos, visando aprimorar a qualidade dos relatérios, facilitar a
interpretagdo dos resultados e possibilitar a sintese e a disponibilizagao dos dados de forma
eficiente.

Propde-se definir e avaliar tarefas de alto nivel, baseadas em insights, a fim de
complementar as tarefas de referéncia em estudos com usuarios. Tais tarefas de alto nivel
devem englobar a avaliacdo da qualidade das estratégias de interacdo dos usudrios, por
meio de atividades que estimulem a exploracdo aberta, a tomada de decisdo espacial e a
constru¢do de conhecimento espacial. Complementar estudos laboratoriais com estudos de
campo: Realizar estudos de campo com mapas digitais “in sifu”, ou em seu contexto real
de uso.

A adaptacdo de métodos para estudos de UCD na cartografia interativa deve levar em
consideragdo o papel desses estudos na avaliagdo de mapas digitais em contextos
especificos. E importante considerar as oportunidades ¢ os impedimentos relacionados a
pesquisa cartografica em situacdes em que se deseja avaliar a qualidade de um inico mapa
digital para um determinado publico-alvo. Além disso, ¢ recomenddvel formular
recomendacdes para melhorar a eficacia dos estudos UCD na cartografia interativa.

O processo de UCD para a cartografia precisa ser racionalizado e contextualizado. E

necessario comparar e otimizar os processos de avaliacio de modo a identificar os
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contextos que requerem a utilizacdo de determinados métodos de avaliagao dos usuarios
em detrimento de outros.

e Realizar pesquisas empiricas na area de cartografia com énfase em visualizagdo interativa.
Tais como conceitualizagdo da interatividade em estudos com usuarios, passando pelo
ambiente em que ocorre a interagdo, até a natureza da aplicagdo e da plataforma utilizada
para essa interacdao. Dessa forma, ha uma ampla gama de possibilidades para a exploracao
de questdes ainda nao abordadas que merecem maior atengao no contexto das técnicas e
metodologias de avaliagdo.

e Realizar uma investigacao sobre o valor da interatividade em novos casos de uso do mapa,
explorando estratégias de intera¢do adequadas para um publico amplo, que utiliza mapas e
visualizagdes interativas para fins de comunicagdo, personalizagdo e entretenimento,
principalmente por meio da web e dispositivos moveis. Esses contextos de uso e usuarios
diversos apresentam desafios metodoldgicos distintos em relagdo aos participantes,
materiais e procedimentos, ¢ a transferéncia de insights sobre a visualizagdo exploratdria
para esses contextos requer uma analise cuidadosa.

e Avaliar interacdes em dispositivos mdveis: A maioria dos mapas digitais atualmente pode
ser acessada por meio de dispositivos moveis, como smartphones e tablets, que possuem
telas.

Os experimentos podem ser realizados em contexto de laboratério ou em estudos
aplicados in situ. Existem diversas métricas de avaliagdo que podem ser realizadas em mapas,
sendo a usabilidade uma dessas formas (MARAMBA et al., 2019). A usabilidade, definida
como a capacidade do software ser compreendido, aprendido, operado e atrativo aos usudrios
em condigdes especificas, ¢ considerada um dos fatores de qualidade mais importantes para
novas tecnologias. As técnicas de avaliacdo de usabilidade podem envolver usudrios
especialistas, que geralmente realizam tarefas de uso no sistema avaliado com o objetivo de
identificar problemas de usabilidade e classificé-los por grau de severidade (KOMARKOVA
etal.,2019; HARLEY et al.,2019; BARTLING et al., 2019; SAARE et al., 2020). Outra forma
de avaliar a usabilidade ¢ envolver usudrios ndo especialistas para obter uma avaliagdo do
sistema do ponto de vista do usuario final (MENDONCA, 2013).

De acordo com Saare ef al. (2020), as caracteristicas normalmente utilizadas para
avaliar a usabilidade sdo definidas pela ISO 9241-11 (2018). Eficacia refere-se a relagdo entre
o efeito da acdo e os objetivos pretendidos, quando os usuarios alcangam certos objetivos ao
interagir com o sistema. A eficiéncia estd relacionada a capacidade do usuario de realizar

interagdes de acordo com o esperado, levando em consideracdo indicadores como tempo,
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esforco mental, fisico, operacional e ambiental. Finalmente, a satisfagdo visa assegurar a
probabilidade de os usudrios escolherem voluntariamente utilizar o sistema (COURSARIS e
OSCH, 2016). E importante destacar que estudos de usabilidade geralmente se concentram em
resolver problemas relacionados a interface, mas estudos com usuarios podem ter outros
objetivos, como avaliar questdes relativas a percep¢do, comportamento, atitude e preferéncias
culturais, além das questdes relacionadas a interacdo dos usuarios com o mapa digital por meio

do dispositivo de acesso.

2.5.1 Métodos utilizados na coleta de dados em testes com usuarios

A avaliagdo da interacdo de usuarios com mapas digitais acessados por dispositivos
moveis pode ser realizada por meio de diversas combinagdes de métodos (PUGLIESI ef al.,
2013). Nao ha testes especificos para avaliar o uso de mapas em smartphones durante a
navegacao in situ. Em geral, os pesquisadores avaliam o desempenho do uso de mapas
combinando a coleta de dados quantitativos e qualitativos (KERKOVITS e SZIGETI, 2018;
CARRERA et al., 2020; HALIK e KENT, 2021; BARTLING et al., 2021; BARTLING et al.,
2022). No entanto, observa-se que, em geral, esses pesquisadores ndo detalham as razdes que
fundamentam a selecdo da metodologia adotada, carecendo de critérios objetivos para tal
escolha.

Com o proposito de identificar os principais métodos empregados nas avaliagdes de
usabilidade de mapas digitais, procedeu-se a analise da plataforma Web of Science, que
disponibiliza um vasto acervo de publicacdes cientificas. Para quantificar o niimero de
publicagdes pertinentes ao tema e publicadas entre os anos de 2012 e 2022, realizou-se uma
busca no Portal de Periodicos da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), que estd disponivel para instituicdes brasileiras participantes e permite
acesso remoto via Comunidade Académica Federada (CAFe). A busca foi conduzida utilizando
a combinacdo de termos “usabilidade” e nomes de métodos de teste comumente aplicados em
avaliagdes de usabilidade. Os resultados obtidos foram registrados na (Tabela 2). E importante
ressaltar que a busca foi limitada a plataforma Web of Science e, portanto, pode nao incluir

todas as publicagdes relacionadas ao tema.

TABELA 2 — n° DE PUBLICACOES NA PLATAFORMA WEB SCIENCE ENTRE 2012-2022.

n° de publicacdes, acesso
em 28/09/2023

Protocolo Think Aloud TS=(usability AND Think Aloud) 609

Entrevista TS=(usability AND interview) 3897

Método de avaliacido Palavras chaves
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Observagdo dos usudrios TS=(usability AND user observation) 734
Avaliagdo Heuristica TS=(usability AND heuristic evaluation) 855
Eye Tracking TS=(usability AND Eye Tracking) 720
Questiondario TS=(usability AND questionnaires) 4710
Teste A/B TS=(usability AND A B test) 715
Data Logging TS=(usability AND Data Logging) 450

FONTE: O AUTOR.

Foi realizado um estudo utilizando palavras-chave com operadores booleanos para
buscar publicagdes na base de dados Web of Science. O periodo de busca foi limitado entre os
anos de 2012 e 2022, com o objetivo de selecionar artigos recentes e limitar a quantidade de
resultados. As palavras-chave utilizadas foram selecionadas com base no termo TS, que indica
topicos pesquisados nos campos Titulo, Resumo e Palavras-chave. Os resultados obtidos foram
apresentados na (Tabela 2). Na (Figura 4), ¢ possivel observar a quantidade de publicagdes

relacionadas a cada método de avaliagdao de usabilidade ao longo dos anos.

FIGURA 4 — NUMERO DE PUBLICACOES NO DECORRER DE UMA DECADA.
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FONTE: O AUTOR.

Na (Figura 4), ¢ possivel observar um aumento no numero de publicacdes cientificas
que tratam da avaliagdo de usabilidade por meio de Entrevistas e Questionarios, enquanto os
demais métodos se mantiveram estaveis. Embora métodos como Protocolo Think Aloud,
Observacao dos Usudrios, Avaliacdo Heuristica e Eye Tracking também tenham crescido ao

longo dos anos, eles apresentam um nimero menor de publicagdes em comparagdo com 0s
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métodos de Entrevistas e Questionarios. Os métodos Teste A/B e Data Logging também
apresentam uma leve tendéncia de crescimento ao longo do tempo, embora com um nimero
menor de publicacdes em relagcdo aos outros métodos analisados. No entanto, os métodos de
Entrevistas e Questionarios sao os mais amplamente utilizados em avaliagcdes, como a
usabilidade e sdo amplamente aceitos pela comunidade cientifica. Esses métodos serao
apresentados e discutidos com mais detalhes a seguir.

Muitos estudos optam por utilizar dois ou mais métodos combinados, frequentemente
selecionando aqueles em que os pesquisadores possuem maior familiaridade e que podem ser
adequados para atender aos objetivos fundamentais da avaliacdo, conforme a escolha dos
avaliadores. Com o objetivo de proporcionar uma compreensdo mais clara sobre as
circunstancias de aplicacdo de cada método e os tipos de dados que cada um € mais adequado

para produzir, ¢ proposta uma visualizagao estruturada na (Figura 5).

FIGURA 5 — ORGANIZACAO DOS METODOS DE AVALIACAO.
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FONTE: Adaptado de Rohrer (2014).

A (Figura 5) ilustra os eixos “O que ¢ falado x O que ¢ feito” (eixo comportamental)
e “Qualitativo x Quantitativo” (classificacao do teste), que permitem distinguir os estudos de
acordo com as perguntas respondidas e os propositos aos quais sao mais adequados. Os métodos
orientados para atitudes e verbalizacdo das a¢des tendem a possibilitar o entendimento das
crengas expressas pelos usuarios, enquanto os métodos orientados para comportamento buscam

entender as acdes tomadas pelos usuarios em relacao ao produto ou servico em analise. Os
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estudos qualitativos englobam a coleta de dados através de observagdes diretas dos participantes
do estudo e sdo mais adequados para abordar questdes relacionadas a como ou por que resolver
um problema especifico. Por outro lado, os métodos quantitativos se baseiam em medidas
mensuraveis e coletam dados por meio da contagem de observagdes.

O eixo “O que ¢ falado x O que ¢ feito” permite compreender a relacdo entre o que as
pessoas dizem e o que elas fazem. Apos a organizagdo dos dados de acordo com os critérios
estabelecidos na (Figura 5), os resultados devem ser submetidos a analise. Considerando que a
posicdo no grafico proporciona uma proposta para organizar os métodos entre agdes e
verbalizag¢des, bem como o tipo de informacgao coletada, oferecendo uma proposta para facilitar
a compreensao dos respectivos métodos, sem constituir uma classificacao rigida.

O método ¢ um processo organizado, logico e sistematico aplicado a pesquisa,
instru¢do, investigacdo ou apresentacdo. Os métodos podem ser classificados em qualitativos e
quantitativos. E técnicas referem-se a procedimentos ou conjunto de procedimentos com o
objetivo de obter um resultado especifico, seja no campo da ciéncia, tecnologia, artes ou em
qualquer outra atividade (SKOULAS, 2023). Exemplos de técnicas incluem aplicagdo dos
experimentos moderados ou ndo moderados.

a) Protocolo Think Aloud: E considerado um método introspectivo, classificado como um
método de avaliagdo gerador de dados qualitativos, o qual consiste em solicitar aos usuarios
que expressem em voz alta seus pensamentos e estratégias mentais durante uma tarefa de
navegagdo, permitindo ao pesquisador obter insights sobre seu processo cognitivo e
percepcoes. O Protocolo Think Aloud possui uma caracteristica qualitativa, com sua origem
na psicologia (VAN SOMEREN et al., 1994). Este método possibilita a coleta de insights
acerca dos problemas existentes ¢ como se pode trabalhar para soluciona-los. O
responsavel por aplicar o teste pode atribuir tarefas especiais para estimular o participante
a falar em voz alta durante o teste, sobre pontos especificos. Este método pode ser aplicado
em varias etapas do ciclo de desenvolvimento de aplicacdes, desde a avaliacdo de
usabilidade de protdtipos até a analise das funcionalidades de produtos finalizados.

O Protocolo Think Aloud consiste em um relatorio oral do contetido da memoria de curto
prazo, representando um modelo aproximado dos processos cognitivos que os participantes
apresentam normalmente durante a realizagdo de tarefas (ERICSSON e SIMON, 1993).
Uma das principais vantagens da aplicagao do Protocolo Think Aloud ¢ que os participantes
devem verbalizar seus pensamentos, a0 mesmo tempo em que estdo imersos na solug¢ao da
tarefa espacial, evitando assim efeitos de laténcia que permitam lembrar informagdes

enquanto pensam em voz alta (YOSHIDA, 2008; LEHNHART et al., 2019).
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No entanto, ¢ importante ressaltar que o método, quando aplicado de maneira tradicional,
isto é, ndo existindo a flexibilidade para o moderador realizar perguntas adicionais ou
solicitar esclarecimentos conforme necessario ao longo da solugdo da tarefa espacial. A
auséncia de flexibilidade no método Protocolo Think Aloud convencional pode restringir a
obtencdo de dados, intensificar a possibilidade de equivocos de interpretagao e dificultar a
analise de tarefas complexas, como a avaliagdo da usabilidade de um mapa digital movel.
Com a finalidade de maximizar a quantidade de dados obtidos e complementar as
informacgdes adquiridas por meio da aplicacio do Protocolo Think Aloud, alguns
pesquisadores optam por empregar o método Entrevista apds a execugdo do experimento.
Por exemplo, Van Elzakker e Delikostidis (2010) avaliaram o uso de marcos para
orientacdo e navegagdo in sifu € ambiente virtual, utilizando os métodos combinados
Questiondrio, Protocolo Think Aloud, Mapa Cognitivo e Entrevista como etapa
complementar apds a conclusdo do experimento. De maneira semelhante, Wenig et al.
(2016) investigaram a navegag¢do indoor, adotando uma combinagdo metodologica para
coleta de dados que incluiu Questionario, Protocolo 7Think Aloud e Entrevista, esta Gltima
conduzida separadamente com cada participante apds a conclusdo de todas as tarefas.
Como principal desvantagem do Protocolo Think Aloud, o processo de verbalizagdo podera
induzir no participante respostas pouco intuitivas, em fun¢do dos processos normais de
construgdo de pensamento vir a ser alterado durante o tempo em que o participante esta
pensando em voz alta e ao mesmo tempo realizando alguma tarefa (LEHNHART et al.,
2019). Principalmente em fun¢do do pensamento em voz alta exigir do individuo o
compartilhamento de recursos do sistema cognitivo, que poderiam ser empregados
exclusivamente na realizacao das tarefas (BANNERT e MENGELKAMP, 2008). Outro
fator € que a aplicagao do Protocolo Think Aloud pode distrair o participante ou mesmo
intimida-lo em determinadas circunstancias especificas (WEBBER et al., 2021). Por fim,
quando o participante ¢ solicitado a descrever o que estd pensando durante a tarefa,
geralmente recorre apenas a pensamentos imediatos que estdo na memoria de curto prazo,
nao sendo utilizada a memoria de longo prazo, o que dificulta a obtencao de conclusdes
mais profundas e estruturadas. Por fim, o método Protocolo Think Aloud consome muito
tempo para analise e correlagdo com outros dados sobre as agdes executadas durante os
testes.

Entrevistas: E considerado um método interativo, que geralmente envolve uma interagio
direta entre o pesquisador € o usuario, por meio de perguntas especificas, a fim de obter

informacdes detalhadas sobre suas experiéncias de navegacao, percepgdes e opinides em
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relagdo ao uso de mapas digitais moveis. Segundo Nielsen (1993), as Entrevistas sao
adequadas para estudos exploratorios onde pouco se conhece acerca daquilo que se esta
procurando. Elas muitas vezes fornecem descobertas com viés subjetivo e fenomenologico,
por meio da observagao e entendimento das experiéncias praticas dos usuarios, e dependem
da habilidade do entrevistador (KOLETSIS et al., 2017).

As Entrevistas podem ser aplicadas em todas as fases que demandam a coleta de dados
envolvendo agdes praticas do usuario. Elas possibilitam uma compreensdo mais profunda
das motivagdes envolvidas nas etapas que compdem a rota do usuario, normalmente sendo
realizadas perguntas de forma direta ao conduzir as sessodes de teste (FISH, 2021). Além
disso, a Entrevista permite que o entrevistador esclareca quaisquer dividas que possam
surgir durante o processo, orientando o usuario em todas as etapas do teste.

No entanto, a realizagdo de Entrevistas de forma moderada exige que os participantes € 0s
moderadores estejam presentes no mesmo local ou conectados por ferramentas digitais.
Embora ofereca claros beneficios ao moderador, como a capacidade de controlar a sessao
e observar o comportamento dos participantes, a realiza¢do da entrevista pode se tornar um
teste caro e complexo de ser executado, especialmente nas etapas relacionadas a coleta e
analise dos resultados. Além disso, existe a possibilidade dos participantes se sentirem
desconfortaveis devido a presenca do moderador durante a sessdo de testes.

Portanto, esta abordagem oferece ao pesquisador a flexibilidade de atribuir tarefas, fazer
comentarios ¢ formular perguntas em tempo real enquanto os participantes usam o mapa.
Isso ¢ particularmente Util em momentos de siléncio por parte do participante, ou apos a
realizagdo de determinada tarefa espacial, permitindo uma explora¢do mais aprofundada
dos aspectos relevantes. No entanto, € importante ressaltar que a objetividade das perguntas
desempenha um papel fundamental na precisdo das respostas obtidas. Esta consideragao
estd alinhada com a observagdo de Wolcott e Lobczowski (2021), os quais destacam a
importancia de um treinamento apropriado para os entrevistadores, visando mitigar viéses
ideologicos, evitar interferéncias desnecessdrias e abster-se de expressar afirmagoes
durante o procedimento, assegurando, deste modo, uma comunica¢ao uniforme.
Observacdo dos usuarios: A observacdo dos usudrios ¢ um método que permite a
identificacdo de problemas de UX durante a interagdo dos usuéarios com a interface
avaliada. Esse método ¢ caracterizado pela passividade do aplicador, que observa o
participante executando um conjunto de instru¢des sem a interferéncia direta por meio de

dialogos. Por meio da observagdo, ¢ possivel avaliar a linguagem corporal e as expressoes
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faciais dos participantes, o que pode fornecer informagdes valiosas sobre a experiéncia do
usuario (OLIVEIRA et al., 2012).

Embora seja um método util, a aplicacdo da observa¢dao dos usudrios pode apresentar
desafios. Alguns participantes podem sentir-se intimidados com a presenca do pesquisador,
0o que pode afetar a sua interagdo natural com a interface (VAN ELZAKKER e
DELIKOSTIDIS, 2010). Além disso, a gravacao do teste para analise posterior pode gerar
preocupagdes relacionadas & privacidade e a seguranga dos dados. E necessario garantir
que os equipamentos utilizados para a gravagdo sejam confidveis e que o teste seja
realizado em um ambiente livre de interrupgdes. Outra limitagdo da observacao dos
usuarios ¢ que alguns participantes podem interagir pouco com a interface durante a sessao
de teste. Apesar dessas limitagdes, a observacao dos usuarios ¢ um método rapido e eficaz
para obter uma visdo objetiva do contexto de teste, sem interromper a aten¢do do
participante com didlogos.

Eye Tracking: O método Eye Tracking possibilita a medicdo do movimento dos olhos dos
participantes durante a realizagdo de tarefas e interacdes com interfaces digitais, permitindo
a analise dos locais de foco visual relevantes para a construgdo da cena visual (LIAO et al.,
2019). Este método ¢ aplicado por meio de dispositivos de rastreamento ocular, que
coletam medidas precisas de localizacdo e tempo de observacao dos olhos dos participantes
(KRASSANAKIS, 2013; KIEFER et al., 2016; LIAO et al., 2019; ARDISSONO et al.,
2018; DONG et al., 2021).

No entanto, ¢ importante ressaltar que os movimentos dos olhos podem ndo refletir
diretamente a atenc¢ao dos participantes, devido ao fendmeno da ateng@o encoberta, em que
uma pessoa pode prestar atengdo em algo que nao esta olhando diretamente (GRIFFIN,
2017). Além disso, na atualidade o uso do Eye Tracking pode ser restrito devido aos altos
custos associados a aquisicdo e manuten¢do dos equipamentos necessarios.

Questiondrio: Os questiondrios sao métodos para coleta de dados compostos por uma série
de indagacdes sobre um tema especifico, contendo perguntas de natureza aberta e/ou
fechada. Segundo Kovacic e Green (2012), os Questiondrios podem limitar as
possibilidades de resposta dos usudrios e apresentar uma abordagem objetiva. O sucesso
na aplicacdo de Questionarios estd diretamente relacionado a qualidade das perguntas
elaboradas, pois € possivel gerar resultados estruturados, representados por frequéncias,
que podem ser analisados por meio de métodos quantitativos. O uso de questionarios ¢
considerado uma forma flexivel e conveniente de coletar feedbacks, produzindo resultados

quantitativos e qualitativos que permitem identificar pontos positivos e negativos do
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servico avaliado, como desempenho, satisfacdo e feedbacks. Esses Questionarios podem
ser distribuidos por meio de redes sociais ou aplicados fisicamente, utilizando papel e
caneta.

No entanto, a aplicacdo de Questiondrios também apresenta desvantagens, como a
possibilidade de escolha de respostas antes de concluir a leitura completa da questao,
resultando em dados pouco confidveis. Para minimizar esse efeito, ¢ fundamental elaborar
Questiondrios breves e com perguntas simples, a fim de aumentar o comprometimento dos
participantes e a adesdo ao teste. Além disso, a falta de resposta em algumas questoes pode
ocorrer, especialmente quando ndo sdo obrigatérias, seja por esquecimento ou por
dificuldades em interpretar as perguntas. Para contornar esses problemas, ¢ necessario um
planejamento cuidadoso na elaboracdo dos Questionarios, considerando a simplicidade do
contetido, evitando perguntas complexas ou confusas, além de evitar erros de ortografia e
desvios gramaticais. A apresentagdo grafica também deve ser cuidadosamente planejada,
visando facilitar a compreensdo das perguntas pelos participantes.

Avaliagdo de mapas geralmente envolvem tarefas que possibilitam ao responsavel pelo
teste identificar possiveis dificuldades na utilizacdo do produto. Por exemplo, para
mensurar a magnitude do problema de UX, ¢ possivel empregar métodos que apresentam
escalas numéricas, geralmente classificados como métodos quantitativos.

Na literatura, existem diversos métodos utilizadas para medir a usabilidade de forma
quantitativa, como a escala de resposta psicométrica com destaque para a escala de Likert
(COOPER e HARPER, 1969; REID e NYGREN, 1988; COLEMAN, 1993; HARPER ¢
NORMAN, 1993; NIELSEN, 1993; SAURO e ZAROLIA, 2015).

O NASA Task Load Index (NASA-TLX) ¢ um método popularmente empregado para
mensurar a carga de trabalho cognitiva (HART e STAVELAND, 1988), enquanto
Questionarios com Escala Likert sdo comumente utilizados para avaliar os processos
envolvidos em participantes que utilizam mapas (PUGLIESI et al., 2013; SAURO e
ZAROLIA, 2015; CARBONELL e MEDLER, 2019). Os Questionarios geram respostas
psicométricas e podem transformar uma experiéncia subjetiva em dados quantitativos
(WENCZEL et al., 2017; DONG et al., 2020).

f) Avaliacdo Heuristica: O método de avaliagdo heuristica ¢ comumente empregado para
avaliar solugdes de design ja consolidadas. Esse método consiste na participacao de
especialistas em UX aplicando um conjunto de heuristicas para identificar possiveis falhas
no design do sistema (NIELSEN, 1993). No contexto da cartografia, inimeras heuristicas

de usabilidade foram introduzidas em pesquisas aplicadas (KUPARINEN, 2016;
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KARAMPANAH, 2019; KOMARKOVA et al.,2019; HARLEY et al., 2019; BARTLING
etal., 2019).

A avaliacdo heuristica ¢ um método poderoso para medir a usabilidade de uma solugao ja
desenvolvida. No entanto, como qualquer método, existem pros e contras. Como destacam
Baker e Sun (2016), a capacidade dos especialistas em UX em aprender e aplicar as
heuristicas pode variar significativamente. Além disso, comparando o nimero de problemas
que cada avaliador descobre, especialmente quando ha um grande nimero de especialistas
envolvidos, pode haver diferengas consideraveis. Normalmente, ¢ recomendado o
envolvimento de cerca de cinco especialistas (NIELSEN, 1993). Outro aspecto importante
¢ que a aplicagdo da avaliagdo heuristica requer a participacdo de especialistas na tematica
da interface desenvolvida, como profissionais da area de cartografia no caso de mapas. Isso
pode dificultar o recrutamento de participantes ou mesmo tornar a aplicacdo do experimento
significativamente cara para ser executada.

Teste A/B: E um método de avaliagdo denominado Teste A/B, utilizado para comparar
diferentes design de uma mesma pagina web e determinar a mais eficaz. Diferentemente
do teste de usabilidade, que explora o comportamento do usuario, o Teste A/B consiste em
dividir os usudrios em dois grupos aleatdrios, ambos orientados a utilizar diferentes versdes
da interface da solucdo desenvolvida, a fim de medir o efeito dessas atribuicdes no
comportamento do usuario.

O Teste A/B ¢ um método quantitativo, que normalmente ¢ aplicada em situagdes em que
uma porcentagem semelhante de usudrios ¢ atribuida a cada grupo. Os dados coletados
incluem o registro de acertos e erros dos participantes em cada prototipo. Os resultados sdo
analisados para determinar qual protétipo supera o outro (XU e CHEN, 2016).

Data Logging (gravagdo de dados): E um método fundamentado no emprego de sistemas
computacionais que possibilitam a coleta automatizada de dados relacionados ao uso da
interface avaliada. Como coleta do niimero e posi¢ao dos clicks. Por exemplo, os usuérios
podem ser estimulados a executarem um conjunto pré-definido de tarefas enquanto o Data
Logging coleta informagdes sobre o tempo e numero de interagdes. O que pode oferecer
informagdes uteis sobre a utilizacdo da interface. A coleta de dados numéricos, como a
quantidade de clicks ¢ uma forma util para avaliar o desempenho de uso da solugdo
desenvolvida, geralmente ¢ um método para coleta de dados aplicado em laboratorio (VAN
ELZAKKER et al., 2008).

Especialmente em dispositivos desktop o fluxo de cliques pode ser representado por meio

de mapas de calor, que produzem uma representagdo visual de como os usudrios utilizam



64

a interface. Onde sdao identificadas as suas partes mais quentes representadas por cores
vermelhas que correspondem a maior atividade e cores frias, em tons de azul,
representando menor atividade. A vantagem do método é que pode ser considerado uma
boa maneira de observar e medir objetivamente o comportamento dos usudrios de uma
interface. A desvantagem ¢ que sdo necessarias aquisicio ou desenvolvimento de
programas especificos que armazenam e disponibilizam os dados. Conforme Xu e Chen
(2016), existem problemas de se coletar dados com Data Logging, especialmente sobre a
posicdo que ocorre o toque na interface, devido a interagao com o dispositivo ser variavel
e depender do contexto. Especialmente por estar sujeita ao ambiente de uso, perda de sinal
de internet durante o periodo do experimento, alteracdo na quantidade de toques e
interacdes repetitivas com a tela do dispositivo, como arrastar e clicar em locais aleatorios
e toques acidentais o que produz muitos ruidos nos dados coletados.

1) Mapa cognitivo: O método mapa cognitivo ¢ uma abordagem utilizada na coleta de dados
em avaliacdes de usuarios de mapas, que visa obter insights sobre a compreensao espacial
e as estratégias cognitivas dos individuos apos a navegagdo. Nesse método, os participantes
sdo solicitados a desenhar um mapa a partir de sua memoria ou representar mentalmente
uma area geografica especifica (REHMAN e CAO, 2016). O objetivo ¢ mapear as
informagdes e conceitos que eles associam com a area em questdo, identificando
caracteristicas, pontos de interesse, conexdes e outras relacdes espaciais, acessando a
memoria de longo prazo dos usudrios. O mapa cognitivo permite capturar a percepgao
subjetiva do usuario, suas prioridades e a maneira como eles estruturam e organizam o
conhecimento espacial (REHMAN e CAO, 2015).

As vantagens do método do mapa cognitivo incluem a obtencdo de insights sobre a
percepcao individual do espago, a compreensao dos processos mentais durante a navegagao
e a identificacdo de elementos relevantes para o usuario. Além disso, esse método permite
uma abordagem mais aberta e flexivel, possibilitando a expressdo de informagdes nao
captadas por avaliacdes mais estruturadas. No entanto, algumas desvantagens devem ser
consideradas. A interpretagdo dos mapas cognitivos pode ser subjetiva e dependente do
contexto cultural e do conhecimento prévio do participante. Além disso, a qualidade dos
mapas desenhados pode variar, afetando a confiabilidade e a consisténcia dos dados
coletados (BIEDENWEG et al., 2020). Portanto, ¢ importante considerar essas limitagcdes

ao analisar os resultados do mapa cognitivo.
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2.5.2 Correlagao entre a Tarefa de uso do mapa e os Métodos de Avaliagao

A correlagdo entre a tarefa e o método de avaliagao ¢ um aspecto crucial em avaliagdes
de mapas acessados por smartphones (HORBINSKI et al., 2019). Diferentes tipos de tarefas
exigem abordagens de avaliagdo distintas para obter resultados precisos e relevantes. Por
exemplo, tarefas relacionadas a identificagdo de pontos de interesse podem se beneficiar de
métodos qualitativos, como Entrevistas ou Protocolo Think Aloud, permitindo aos participantes
expressar suas percepgoes ¢ estratégias durante a navegacdo (REHRL et al., 2012; FOGLI et
al., 2020; SWOBODZINSKI et al., 2021; NAIR et al., 2022).

Por outro lado, tarefas que envolvem coleta de dados quantitativos, como eficiéncia
do tempo de navegacao ou taxa de erros na identificagdo de destinos, podem ser avaliadas por
meio de Questionarios combinados com Data Logging para obter informagdes qualitativas
adicionais. Além disso, o ambiente onde a tarefa ¢ realizada também influencia a escolha do
método de avaliacao (LIANG et al., 2012; KRATZ et al., 2010; EINFELDT ¢ DEGBELO,
2021; SCHIRMER et al., 2015). Tarefas em ambientes como laboratorios, podem se beneficiar
de testes mais estruturados e controlados (CHU et al., 2017; YANG et al., 2019; MATSUO et
al., 2020). Enquanto tarefas em locais in situ, como ruas ou parques, podem exigir abordagens
mais flexiveis e adaptaveis, como o uso de Protocolos verbais durante a navegacao
(DELIKOSTIDIS ¢ VAN ELZAKKER, 2011; MALY et al., 2013; DELIKOSTIDIS et al.,
2016; LU et al., 2021; VINCENT, et al., 2022).

Além da correlagdo entre o tipo de tarefa e o método de avaliagdo, ¢ importante
considerar caracteristicas criticas das tarefas espaciais e 0 método de avaliagdo. Nesse sentido,
métodos de avaliacdo que permitam capturar e analisar detalhadamente as interagdes espaciais
sdo essenciais. Por exemplo, o uso de tecnologias como gravagdes em audio e video durante a
navegagdo pode fornecer insights valiosos sobre a percep¢ao € o comportamento dos
participantes em relagcdo ao ambiente espacial (SWOBODZINSKI et al., 2021; VINCENT, et
al., 2022). Portanto, ao avaliar mapas digitais moveis em tarefas espaciais, ¢ fundamental
considerar tanto o tipo de tarefa quanto as caracteristicas criticas do ambiente espacial e

selecionar o método de avaliagao mais adequado para obter resultados precisos e relevantes.



66

3 MATERIAL E METODOS

Esta se¢do descreve os procedimentos metodologicos empregados para coletar e
organizar os dados, com o propoésito de alcangar os objetivos especificos da pesquisa. O
proposito foi identificar, avaliar e comparar metodologias adaptadas para avaliar mapas digitais
moveis durante a navegacdo dos usudrios tanto virtualmente como in sifu, levando em
consideragdo os aspectos ambientais € a comparacao do contexto de uso do mapa. A (Figura 6)
ilustra uma simplificagdao esquematica do planejamento e execucao da pesquisa, sendo que as
cores presentes nas caixas da (Figura 6) representam distintas fases do processo de investigacao.
As caixas em azul simbolizam a 1* etapa, dedicada a coleta de dados sobre os métodos de
avaliacdo. A cor salmao representa a 2* etapa, relacionada a aplicacdo dos experimentos no
laboratorio. A 3% etapa, na cor verde, corresponde a continuidade dos experimentos in situ. Por

fim, a 4* etapa, na cor amarela, simboliza a compilacao e analise dos resultados.

FIGURA 6 — SINTESE DAS ETAPAS DO TRABALHO.

Determinagio dos Métodos de .| Deslocamento até o Inicio da Rota
Avaliagio - In Situ
v v
Comparagio dos Métodos de Apresentagdo da Tarefa Espacial e
Avaliagio Aplicagdo do Método de Avaliagdo
v ¥
Recepcio dos Participantes no Registro da Rota Durante a
Laboratério Navegacio In Sifu
v v
Lettura do TCLE Finalizagio da Navegacdo In Situ
v v
Leitura da Tarefa Espacial Aplicacio do 2° NASA-TLX
¥ v
Registro da Rota Projetada Aplicagio de croquis e avaliacio
Virtualmente dos Mapa Cognitivo
v ¥
S Analise dos Resultados e
Apl do 1° NASA-TLX
plicagao €o Comparacio dos Metodos
| Legenda |
Coleta d N -
d:dos sohrz Aplin:?x_;.an:n dos Apllcjag:aﬂ dos Anslize dos
oz métodos expenment_m? experimentos resultados
de avaliagio em laboratorio in situ

FONTE: O AUTOR.
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A (Figura 6) apresenta de maneira simplificada as principais etapas da pesquisa.
Inicialmente, foi realizada uma revisdo sistematica da literatura com o objetivo de identificar
os métodos amplamente empregados na avaliacdo de mapas digitais moveis. Posteriormente,
os principais métodos foram selecionados com base em semelhangas, como caracteristicas dos
dados coletados e sua popularidade. Para em seguida ser conduzidos experimentos nos quais 0s
participantes interagiram com um mapa digital movel, abrangendo tanto laboratdrio, como
locais indoor e outdoor.

Durante a utilizagdo do mapa digital movel pelos participantes, o moderador
acompanhou todas as fases de planejamento e navegacao, que envolviam a execug¢ao de tarefas
espaciais. As alteracdes ocorridas na interacdo com o mapa digital movel foram documentadas
de maneira sistematica. Os dados qualitativos coletados foram transcritos e submetidos a uma
andlise detalhada. Com a finalidade de comparar tanto a quantidade quanto a qualidade das
informacdes espaciais adquiridas por meio dos diversos métodos de avaliacdo empregados.

Com essa abordagem metodologica comparativa, buscou-se contribuir para melhor
compreensdo dos métodos na avaliagdo de mapas digitais moveis e sua relagdo com as etapas
da tarefa de navegacdo em contextos diversos. Ao término dos experimentos foram coletados
dados correspondentes a carga de trabalho dos participantes. Adicionalmente, ao concluir os
experimentos realizados em campo, os participantes foram convidados a elaborar, a mao livre,
um mapa cognitivo da rota percorrida, sem consultar novamente o mapa digital moével, com o

intuito de complementar a analise dos dados coletados.

3.1 DETERMINACAO DOS METODOS DE AVALIACAO

Realizou-se uma selecdo de estudos na area da cartografia, buscando por artigos
publicados em periddicos internacionais, utilizando palavras-chave combinadas: “usability”,
“maps”, “navigation” e “mobile”. Essas palavras-chave foram escolhidas para abordar
diferentes dimensdes da avaliacdo dos mapas digitais méveis, e como forma de delimitar o tema
em algumas dimensdes relevantes para a analise da avaliagdo de mapas digitais méveis. O termo
“mobile” indica a tecnologia utilizada, distinguindo os mapas acessados por dispositivos
moveis, como smartphones, de mapas acessados por meio de outros dispositivos, como
computadores desktops e laptops, por exemplo. O termo “navigation™ refere-se a tarefa de
utilizar os mapas, sendo uma das principais funcionalidades desse tipo de servico. A palavra

“maps” representa o produto especifico que esta sendo avaliado. Por fim, “usability” ¢ uma das
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dimensdes mais populares relacionadas a experimentos com usuarios, representando uma das
principais abordagens para avaliar mapas digitais.

Foram realizadas buscas nas bases de dados Scopus e Web of Science. O critério de
selecdo dos artigos foi baseado na selecdo de trabalhos que abordassem avaliagdes envolvendo
usuarios de mapas digitais moveis. Os dados coletados englobam informagdes sobre os métodos
utilizados para a coleta de dados em experimentos envolvendo usuarios, incluindo a
configuragdo das avaliagdes, como o contexto e o local de realizacao do experimento. Também
foram considerados critérios, tais como a presenga fisica de moderador durante a aplicagao dos
testes e os tipos de dados coletados. O periodo de andlise se restringiu a artigos cientificos
publicados em periddicos internacionais no periodo de 2010 a 2023.

A partir da organizagdo dos dados, conforme o modelo apresentado na (Figura 5), as
metodologias de coleta de dados identificadas na literatura foram categorizadas em grupos
referenciados pelas letras maiusculas A, B, C e D. Essa estrutura, adaptada de Rohrer (2014),
permitiu uma anélise e compreensao mais precisa dos métodos, agrupando-os com base em suas
caracteristicas similares. O (Quadro 1) apresenta cada grupo juntamente com os métodos
associados a ele, garantindo uma visualizagdo clara das categorias e de seus métodos

correspondentes.

QUADRO 1 — METODOS DE AVALIACAO ORGANIZADO EM GRUPOS.

Grupo Métodos Caracteristica
- Protocolo Think Aloud Meétodos que possibilitam a coleta de dados qualitativos, com foco
A - Entrevista na avalia¢@o do que ¢ verbalizado pelos participantes.
- Observacao do Usuario M¢étodos com maior capacidade de coletar dados qualitativos
. - Mapa Cognitivo relacionados as agdes realizadas pelo participante.
- Data Logging

Meétodos que permitem avaliar as agdes realizadas pelo participante
C - Teste A/B
por meio da coleta de dados quantitativos.
- Eye Tracking

- Questionario O grupo engloba os métodos que permitem coletar dados
- Avaliag@o Heuristica quantitativos relacionados a opinido do participante.

FONTE: O AUTOR.

Os dados coletados foram categorizados, nos quais considerou-se o tipo de dados
coletados, que variaram entre métodos qualitativos e quantitativos. A forma de aplicagdo dos
métodos de avaliagdo foi considerada, distinguindo-se entre avaliagdes moderadas,

correspondendo a presenca fisica do moderador durante a execucdo da avaliagdo, € nao
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)% ¢

moderadas, e os o local de aplicacao dos experimentos, considerando-se “indoor”, “outdoor” e
“transi¢ao” (indoor/outdoor).

Foi realizada uma analise exploratoria dos resultados qualitativos, com base na
frequéncia das palavras nos dados qualitativos nominais coletados nos artigos. Em seguida, foi
aplicada a Andlise de Correspondéncia Multipla (MCA), que ¢ uma extensdo da Analise de
Componentes Principais (PCA) para dados categéricos, com o objetivo de ordenar as
observagdes qualitativas e analisar a contribuicdo de cada variavel na analise MCA de forma
relativa. Por fim, foi analisada a frequéncia absoluta das combinagdes dos métodos mais
utilizados na coleta de dados em avaliagdes de mapas acessados por dispositivos moveis.

O grafico de MCA ¢ uma representagdo visual das relagdes das variancias entre as
variaveis categoricas analisadas. Ele exibe as categorias das varidveis como pontos no espago
bidimensional definido pelos dois primeiros eixos da analise. A posi¢cdo dos pontos no grafico
indica a relagdo entre as categorias. Observacdes que estdo proximas umas das outras no grafico
tendem a possuir perfis semelhantes e s3o mais provaveis de ocorrerem juntas. Categorias que

estao distantes umas das outras tém perfis diferentes e sio menos provaveis de ocorrer juntas.

3.2 SELECAO DOS METODOS

Apos caracterizar os métodos de avaliagdo mais utilizados em pesquisas que avaliam
mapas digitais moveis, constatou-se que as combinagdes dos grupos D-A, D-B, D-A-B, D, D-
A-C, D-C e D-A sao frequentemente empregadas em diferentes contextos. Entre elas, os grupos
A e D seguido dos grupos de métodos B e C destacam-se como os mais prevalentes. A revisao
dos artigos e a classificacao dos métodos utilizados revelaram resultados que indicam a selecao
e utilizagcdo de métodos de testes para avaliar as tarefas de uso do mapa digital movel durante a
navegacdo. Nesse contexto, foram identificadas as combinac¢des de Questionario, Grupo (D)
com os métodos Entrevista ou Protocolo Think Aloud, grupo (A) como as mais adequadas para
o proposito da pesquisa. A escolha de comparar os métodos do Grupo (A) se fundamenta na
aparente similaridade, especialmente em relagdo aos dados coletados, o que permite a obtengao
de informacgdes semelhantes, acessando a memoria de curto prazo do participante durante a
execucdo da tarefa espacial (WOLCOTT e LOBCZOWSKI, 2021). Outro aspecto relevante
que foi considerado ¢ a constatacdo da auséncia de justificativas para a preferéncia de um
método sobre o outro nos artigos analisados. Em geral, esses artigos omitem a descri¢cao do
motivo por tras da escolha metodologica, ndo apresentando critérios objetivos que

fundamentam tal decisdo.
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Portanto, foi conduzido testes com usudrios com o objetivo de comparar os métodos
mais utilizados, considerando suas semelhancas e diferencas para ambientes e locais de
aplicagdo distintos. A énfase foi dada a comparacao dos métodos do grupo (A), na coleta de
dados durante o processo de proposi¢do de uma rota e navegagdo pessoal, visto que sdo os
métodos mais empregados nas avaliagdes e apresentam caracteristicas similares. Dessa forma,
buscou-se adaptar a avaliacao e identificar o método e a forma de aplicacdo mais eficiente para
coletar dados. Em todas as avaliagdes, o Questionario foi aplicado tanto no Grupo 1 avaliado
pelo Protocolo Think Aloud quanto para o Grupo 2 avaliado pelo método Entrevista.
Adicionalmente, o método Data Logging foi utilizado principalmente para coletar dados
correspondendo a quantidade de cliques na tela do smartphone de forma indireta, preservando
a experiéncia do usuario ao utilizar o mapa. Essa abordagem possibilitou a geragao e o
armazenamento de alguns dados pelo proprio dispositivo moével em segundo plano no
dispositivo, durante o funcionamento do mapa, utilizando o método Data Logging, grupo (C).

Foi utilizado a combinagdo do método Questionario, grupo (D), para coleta de dados
relacionados a caracterizagdo dos participantes e dados relacionados a carga de trabalho, com
aplica¢dao do Questionario NASA-TLX em cada uma das etapas do experimento, possibilitando
a comparacdo entre o contexto de laboratdrio e in situ. A caracterizacdo dos participantes teve
como finalidade especificar e esclarecer a generaliza¢ao dos resultados. Foram coletados dados
sobre idade, sexo, escolaridade, profissdo, ocorréncia de deficiéncia visual, experiéncia no uso
de mapas digitais moveis, familiaridade com o local onde a rota foi realizada e outras variaveis
relevantes para a pesquisa.

O Questionario NASA-TLX ¢ um método utilizado para avaliar a carga de trabalho
cognitiva percebida pelo participante, geralmente aplicado apos a realizagdo de tarefas
especificas. Ele ¢ composto por seis dimensodes, abrangendo demanda mental, demanda fisica,
demanda temporal, desempenho, esforco e frustracdo. Também foi utilizado o Data Logging,
grupo (C), para coletar dados provenientes dos sensores presentes no smartphone
disponibilizado aos participantes para a navegagao. Esse instrumento possibilitou a obtengao
de informagdes como coordenadas geograficas, nimero de toques realizados, gravacao da tela
do dispositivo e timestamps contendo o valor combinado de data e hora. Durante a navegacao,
esses dados foram coletados em tempo real e posteriormente analisados visando compreender
o comportamento dos usuarios e a influéncia da combinagdo metodologica utilizada para coleta
de dados durante a tarefa espacial. O Data Logging foi responsavel por gerar e armazenar os
dados diretamente no dispositivo mével, sem interferir na experiéncia dos usudrios durante o

uso do mapa.
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3.3 APLICACAO DOS EXPERIMENTOS

A rota para o experimento foi planejada no interior do Centro Politécnico da UFPR,
levando em consideracao a seguranga e o acesso ao interior dos prédios da instituigdo mapeados
pelo UCM. A proposta da rota iniciou-se no ponto P1, localizado proximo ao Restaurante
Universitario (RU), representando o local externo (outdoor), e se estendeu até o ponto P2,
correspondente ao local interno (indoor) no prédio das Ciéncias Bioldgicas, especificamente na
sala de Professores, nimero 191, 1° andar. A (Figura 7) apresenta uma ilustragao visual dessa
rota. E valido ressaltar que, apesar de os participantes terem a liberdade de escolher a trajetéria
entre os pontos P1 e P2, eles foram orientados a iniciar no ponto P1 e concluir no ponto P2,

garantindo assim a consisténcia e comparabilidade dos resultados obtidos.

FIGURA 7 — PONTOS DE INICIO E FIM DA ROTA PARA REALIZACAO DOS EXPERIMENTOS.

FONTE: O AUTOR.

A extensao da rota outdoor corresponde a aproximadamente 350 metros até a entrada
do prédio, com um tempo de caminhada entre 5 a 10 minutos. Em seguida, inicia-se um trecho
de cerca de 50 metros que representa a transi¢do entre o local outdoor e o indoor, com um
tempo de navegacao variando entre 2 a 4 minutos. O ultimo trecho possui cerca de 130 metros,
correspondendo a distancia da navegagao entre o ponto de transicdo ou entrada do prédio até o

ponto P2, que marca o final da rota indoor. O tempo de navegagao foi estimado entre 3 a 6
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minutos. Esses valores foram obtidos a partir das medi¢des realizadas em campo,
proporcionando informagdes sobre as distancias percorridas e os tempos de navegacdo em
diferentes ambientes ao longo da rota. A (Figura 8) apresenta uma ilustragdo visual da rota e os

provaveis caminhos a ser escolhido pelos participantes.

FIGURA 8 - ROTA PARA REALIZACAO DOS TESTES.

(D (1D

FONTE: O AUTOR.

O ponto P1 correspondeu ao inicio da rota, a qual foi planejada em laboratdrio e,
posteriormente, os participantes navegaram em campo. A rota contém caminhos distintos,
conforme ilustrado na (Figura 8 - I), rotas (a), (b), (c) ou (d), representando a rota outdoor. Apds
percorrer a primeira secdo da rota, nas proximidades do prédio das Ciéncias Biologicas,
considera-se que se iniciou a transi¢do entre o outdoor e o indoor, correspondendo a rampa de
acesso ao prédio, destacada pela cor cinza. No ponto de transi¢do da rota, proximo a rampa
representada na cor cinza até a entrada do prédio das Ciéncias Biologicas, para posteriormente
ser iniciado a navegac¢do no ambiente indoor, conforme representado na (Figura 8 - II), rota (a).
Ao entrar em local indoor (Figura 8 - I1), o participante teve como op¢ao realizar uma conversao
a esquerda e seguir o caminho (b), ou continuar em frente, seguindo o caminho (c). O Prédio
de Ciéncias Biologicas (Figura 8 - II) foi selecionado como destino para a navegagao indoor
devido a sua arquitetura singular, oferecendo amplos corredores, possibilitando a navegacao

por espacos internos extensos e desafiadores.



73

Os participantes foram divididos em dois grupos, um avaliado com a metodologia
combinada, Grupo 1: Protocolo Think Aloud, Data Logging, mapa cognitivo e Questionario. A
outra metade classificada como Grupo 2 foi avaliada com a combinacdo metodologica
Entrevista, Data Logging, mapa cognitivo e Questionario. O delineamento experimental
adotado foi o 2x2, que consiste na comparagdo de dois grupos em duas condi¢des distintas.

No experimento conduzido em laboratério, ndo foi solicitado o mapa cognitivo, sendo
aplicado somente apés a navegagdo in situ. Ambos os grupos avaliados no laboratorio
responderam a questdo espacial sobre “Quais elementos presentes no mapa sao essenciais para
a formacdo da rota.” Em campo, ambos os grupos responderam a questdo espacial, “Quais
elementos presentes no mapa e no terreno sao essenciais para a navegacao.” Os participantes
avaliados em laboratorio também foram envolvidos no experimento em campo, mantendo a
mesma composicao de grupos, com a primeira parte do experimento ocorrendo em laboratorio
e a parte subsequente sendo conduzida em campo.

» O Grupo 1, avaliado com o Protocolo Think Aloud, foi solicitado a verbalizar seus
pensamentos, reflexodes e decisdes apenas no inicio da rota, sem intervencao do moderador
ao longo do percurso.

» O Grupo 2, foi avaliado por meio do método Entrevista, teve intervencdes verbais do
moderador em momentos especificos. Esses momentos corresponderam a cada mudanga
de direcao no terreno nos pontos de tomada de decisao da rota (como mudancas de direcao
nas ruas, calgadas, corredores e entradas de prédios), conforme demonstrado pela (Figura
8). Nestes pontos especificos da rota, o moderador incentivou os participantes a
responderem a pergunta espacial: "Quais elementos presentes no mapa € no terreno sao
essenciais para a navegagao?".

As tarefas relacionadas ao uso do mapa e as perguntas espaciais aplicadas em cada
etapa do experimento foram detalhadamente discutidas em uma secdo especifica, seguindo a
metodologia. O (Quadro 2) proporciona uma descri¢do das métricas de avaliacdo em cada ponto

da rota e sessdo, detalhando a aplicacdo dos métodos nas avaliagcdes conduzidas in situ.

QUADRO 2 — ORGANIZACAO DOS EXPERIMENTOS E METRICAS DE AVALIACAO.
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PLANEJAMENTO E AUTO
LOCAL PROPOSICAO DA LOCALIZACAO E METRICAS
ROTA NAVEGACAO

» Equivaléncia entre a

Capacidade de planejar e rota executada in situ

propor uma rota cm comparag¢ao com a

) utilizando as informagdes rota  planejada  em
Laboratorio N/A

e referéncias presentes no laboratorio;

mapa para orienta¢do

durante a navegagao. »>Tempo  gasto  para

planejamento da rota

em laboratério e

execugéo €m campo,;

» Quantidade de fei¢des

espaciais representadas

Outdoor
nos mapas cognitivos;
Capacidade de
localizagdo no mapa ¢ »Carga  de trabalho
reconhecimento de percebida
objetos no ambiente (Questiondrio NASA-
fisico, como TLX);
N/A
cruzamentos, placas e
edificios, realizando » Interagdes dos usuarios
Transi¢do relagdes espaciais com as com o UCM;
informagoes presentes no
mapa. » Comparagao das
informagdes espaciais
obtidas (Pontos de
Referéncia Locais,
Indoor Pontos de Referéncia

Globais e Descritores e

agOes espaciais).

FONTE: O AUTOR.

O (Quadro 2) apresenta a organizacdo geral da avaliacdo dos métodos em funcdo da
rota. Foram conduzidas varias etapas com o objetivo de avaliar e caracterizar a utilizagdo dos
métodos de avaliagdo em relacdo a rota e o ambiente de utilizacdo do mapa digital movel. A
descricdo da rota foi avaliada com base no tipo de referéncia espacial utilizado pelos

participantes para identificar e descrever objetos, lugares ou eventos em relacdo a sua
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localizagdo no espaco. Essas referéncias podem ser de natureza visual ou cognitiva, dependendo
da forma como as informagdes sdo percebidas e expressas. A referéncia espacial visual ¢ aquela
que se baseia na percepcao visual do ambiente, identificando elementos por meio da visdo, por
exemplo, “A lanchonete fica no canto esquerdo da rua principal”. A referéncia espacial
cognitiva ¢ fornecida com base no conhecimento prévio ou na representagdo mental do espaco,
como em “A biblioteca esta localizada ao lado do prédio da administragdo do campus, de acordo
com a recordacdo de sua disposi¢ao geografica.”

Orientacdes prévias foram fornecidas aos participantes antes da realizacdo dos
experimentos, tanto na etapa de laboratério quanto na segunda etapa em campo. Essas
orientacdes abrangeram o uso do aplicativo de mapas digitais, a atengao aos elementos-chave
do mapa e os métodos utilizados para a coleta de dados qualitativos durante a navegagao,
incluindo a aplicagdo do Protocolo Think Aloud e Entrevista.

e Os participantes foram divididos em dois grupos para realizar a navegacao,
tanto em situacdo real quanto na proposi¢ao da rota em laboratorio de forma
virtual. O trajeto teve inicio em local outdoor e terminou em local indoor. O
Grupo 1 foi avaliado utilizando o método principal de coleta de dados chamado
Protocolo Think Aloud, enquanto o Grupo 2 foi avaliado por meio do método
Entrevista.

e Antes de iniciar as avaliagdes, os participantes foram devidamente instruidos
sobre o propdsito do estudo, bem como sobre o uso do mapa e sobre as etapas
da rota a ser planejada e posteriormente percorrida. Além disso, os
participantes responderam o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) e um Questiondrio de caracterizacdo pessoal. Essas orientacdes
iniciais e a caracterizagdo dos participantes estabeleceram a base para a
execugao das tarefas ¢ a analise dos resultados obtidos.

e Os participantes receberam instrugdes especificas para realizar as tarefas
espaciais de acordo com as indicagdes pré-estabelecidas. Eles foram orientados
a utilizar os recursos disponiveis, como zoom, movimentagdo do mapa e
interacdo com os pontos de interesse, conforme necessario para facilitar a
navegacdo. Essas instrucdes tiveram por finalidade permitir que os
participantes explorem e utilizassem todas as funcionalidades do mapa.

e Durante a execu¢dao dos experimentos, foram coletados dados referentes ao
participante como atengdo aos elementos do ambiente e do mapa, interagdo e

outros fatores que influenciaram o uso do mapa e a navegagao.
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e Foi solicitado aos participantes que, ao longo das avaliagdes, expressassem
suas duvidas, dificuldades ou qualquer alteracao percebida no uso do mapa.

e O Grupo 1 de participantes foi convidado a fornecer feedbacks qualitativos
sobre sua experiéncia durante a navegagdo. Para isso, em parte do grupo
amostral foi utilizado o Protocolo Think Aloud, no qual os participantes foram
solicitados a verbalizar seus pensamentos, reflexdes e decisdes a medida que
interagiam com o mapa digital mével, sem interferéncia do moderador. Eles
foram incentivados a expressar em voz alta suas percepgoes, duvidas,
dificuldades e estratégias utilizadas, fornecendo assim insights sobre seu
processo cognitivo durante a navegacao.

e Enquanto o Grupo 2 de participantes foi convidado a fazer parte do
experimento sendo avaliado com a Entrevista. Durante a navegacgdo, o
moderador conduziu e direcionou a Entrevista em momentos especificos,
fazendo perguntas e incentivando os participantes a compartilharem suas
experiéncias, duvidas, dificuldades e percepcdes imediatas enquanto os
participantes interagiam com o mapa digital movel.

e Ao final dos experimentos em laboratdrio e in situ, todos os participantes foram
convidados a realizar o preenchimento do Questionario NASA-TLX. Esse
Questionario ¢ um método utilizado para mensurar a carga de trabalho
percebida pelos individuos.

e Ao final do experimento realizado in situ, os participantes foram convidados a
elaborar um mapa cognitivo da rota realizada. Todavia, os participantes foram
instruidos a esbogar 0 mapa cognitivo sem consultar novamente o mapa digital
movel. O proposito dessa atividade foi avaliar a compreensao e a memorizagao
de longo prazo da rota e dos pontos de referéncia da rota, permitindo observar
como foi representado mentalmente as informagdes espaciais e comparar com
as informacgoes obtidas com ambos os métodos avaliados.

Tanto o Protocolo Think Aloud quanto a Entrevista tendem a possibilitar o acesso a
informagdes contidas na memoria de curto prazo dos participantes durante a realizagdo da tarefa
espacial. A memodria de curto prazo € responsavel por armazenar temporariamente informagdes
relevantes para a realizacdo das tarefas, como o processamento de informacgdes visuais, a
tomada de decisdes e a resolu¢ao de problemas em tempo real. Ambas os métodos permitem

que os participantes expressem seus pensamentos, percepcoes € raciocinios enquanto estao
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interagindo com o mapa digital mével, fornecendo insights sobre o fluxo de pensamento e os
processos cognitivos envolvidos na navegacgao.

Todos os experimentos foram conduzidos de forma moderada, tanto ao longo da rota
in situ, como no experimento em laboratorio, com o intuito de explorar e compreender a
natureza adaptativa da captacdo de informacgdes pelos métodos aplicados. O propdsito principal
foi obter um entendimento aprofundado das vantagens e desvantagens dos aspectos envolvidos
na navegacao, bem como das estratégias de interagdo adotadas pelos participantes. Essa
abordagem permitiu uma anélise mais detalhada dos conceitos e ideias relacionados ao tema

pesquisado.

3.3.1 Caracterizagdo dos participantes
A andlise dos dados coletados por meio do Questiondrio de caracterizagdo aborda
diferentes aspectos, tais como idade, sexo, escolaridade, deficiéncia visual, experiéncia prévia
com o uso de mapas, familiaridade com o uso de mapas digitais acessados por smartphones,
bem como o conhecimento prévio dos participantes sobre o campus e prédios da Universidade
Federal do Parand (UFPR). O Questionario utilizado para a coleta desses dados referentes a

caracterizagdo encontra-se disponivel no APENDICE deste trabalho.

3.3.2 Dispositivo mével utilizado nos experimentos

Foi empregado um smartphone Motorola Moto G60, em todos os experimentos. Esse
smartphone ¢ equipado com uma tela sensivel ao toque de 6,8 polegadas, que possui uma
resolucdo de 2460x1080 pixels. Além disso, o dispositivo oferece conectividade com a internet
e GPS. O dispositivo também possui a capacidade de armazenamento interno de 128 Gigabytes
(GB), com a possibilidade de expansdo. Um recurso importante deste smartphone ¢ a
capacidade de gravar a tela e exibir os pontos de toque, o que permitiu registrar as interagdes
realizadas pelos participantes durante a navegagdo utilizando o mapa digital. Essa
funcionalidade foi essencial para analisar e compreender as areas de interacdo e o
comportamento dos participantes durante o experimento. Adicionalmente, utilizou-se um
segundo dispositivo para registrar as atividades do participante e assegurar um backup dos

dados.

3.3.3 Mapa digital movel utilizado para realizar os experimentos
Nesta pesquisa, utilizou-se o0 WebGIS UFPR CampusMap (UCM) como o mapa

digital movel para a realizagao dos experimentos. O projeto de criagdo do UCM teve inicio em
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2017, com o mapeamento detalhado do Campus Centro Politécnico da UFPR. Seu objetivo
principal foi disponibilizar publicamente uma base de dados atualizada sobre a estrutura de
todos os campi universitarios, incluindo tanto os ambientes indoor como outdoor da UFPR. O
UCM oferece uma interface para visualizacdo e navegagdo precisa pelo campus, fornecendo
informacdes detalhadas sobre os edificios, areas de interesse e possiveis rotas para

deslocamento. Estéd disponivel em: https://campusmap.ufpr.br/map/php/index.php

3.3.4 Aplicacao dos experimentos

Antes de iniciar o experimento, o TCLE e do Termo de Solicitagdo de Uso de Imagem
e Voz foi apresentado aos participantes. A leitura do documento foi realizada em conjunto com
cada participante para garantir a compreensao completa dos termos e condi¢des do estudo. A
pesquisa foi devidamente revisada e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa em Seres
Humanos (CEP/SD) do Setor de Ciéncias da Saude da UFPR, registrado com o numero:
71722223.9.0000.0102. Apos a leitura e assinatura dos documentos realizada pelo participante,
o experimento foi iniciado seguindo a ordem:

e C(Caracterizagdo do usudrio: coleta de informagdes demograficas e de
experiéncia prévia com uso de mapas digitais moveis.

e Durante a conducdo dos experimentos, foram utilizados dois dispositivos
moveis com acesso a internet. Um dispositivo foi utilizado pelos participantes
para acessar o mapa digital, simultaneamente registrando dados com o Data
Logging. Um segundo dispositivo foi utilizado pelo moderador para capturar
audio e video da sessdo de teste. Essa estratégia possibilitou a coleta de
informagdes abundantes relacionadas as opinides e as decisdes dos
participantes durante a execu¢do da tarefa espacial. Além disso, esse
procedimento garantiu a disponibilidade de dados para substituir eventuais
falhas técnicas em um dos dispositivos, assegurando que o experimento nao
fosse comprometido.

e Verificacdo do funcionamento adequado do mapa digital: Foi verificado se o
mapa digital estava funcionando corretamente antes do inicio dos testes,
garantindo que os participantes tivessem acesso a todas as funcionalidades
necessarias.

e Execucdo do Data Logging: foi executado para coletar dados de sensores
presentes no smartphone utilizado pelos participantes, como, gravagao da tela,

coordenadas, interacdes (toques), data e hora. Esses dados foram registrados
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em tempo real para analisar o comportamento do usuario durante a resolucao
da tarefa espacial.

Durante a realizagao dos experimentos, o moderador registrou a navegagao do usuario
através de video juntamente com o dudio. Essa configuracdo permitiu uma documentagdo
externa das reagdes dos participantes, incluindo a interagdo com o mapa e a navegacdao em
campo. Além disso, foi realizada a sincronizagdo temporal, obtida por meio dos dados de
gravacao de dudio e video, possibilitando a comparagdo com os demais dados coletados durante

a execucao dos testes.

3.3.5 Quantidade de participantes e aplicagdo experimental

O numero de participantes foi determinado considerando a complexidade na aplicacao
dos experimentos, respeitando a quantidade minima recomendada por Martins et al. (2023),
considerando os métodos de avaliacdo do Grupo D, que abrange amostras entre um minimo de
5 e até 250 participantes. E os métodos do Grupo A, o intervalo foi estabelecido entre um
minimo de 8 e um maximo de 40 participantes (MARTINS et al., 2023). A quantidade estimada
para a conducdo das avaliacdes foi planejada com uma amostra minima de cerca de 10
participantes, visando garantir uma divisdo equitativa entre os grupos. Metade dos participantes
foi avaliada por meio do método de Entrevista, enquanto a outra metade foi avaliada com
aplicacdo do método Protocolo Think Aloud.

A adesdo para participacdo nesta pesquisa foi totalmente voluntdria, restrita a
individuos maiores de 18 anos que manifestaram espontaneamente o interesse em participar do
experimento. Isso foi formalizado por meio da leitura conjunta e da assinatura do TCLE e do
Termo de Solicitagdo de Uso de Imagem e Voz. Nao houve restricdes relacionadas as
caracteristicas pessoais ¢ habilidades dos participantes em relacdo ao uso de mapas,
possibilitando a inclusdo de individuos diversificados. Os participantes foram recrutados por
meio de convites divulgados em redes sociais.

Foram realizados experimentos em laboratorio e posteriormente em campo, com o
objetivo de coletar informacgdes sobre o uso de mapas digitais em laboratorio € comparar sua
aplicagdo in situ. Os testes foram conduzidos com usudrios, visando comparar os métodos mais
utilizados e considerando suas semelhancas e diferencas para ambientes e locais de aplicagao
distintos. Durante os experimentos, as tarefas espaciais foram apresentadas aos participantes
antes de utilizar o mapa digital mével. No Grupo 1, ao qual foi aplicado o método Protocolo
Think Aloud, foram realizadas observagdes verbais somente quando o participante

permanecesse em siléncio por um periodo maior que 1 minuto. Se necessario, a observagao se
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limitou a: “Por gentileza, continue verbalizando seus pensamentos”. Ja4 no Grupo 2 que foi
utilizado o método Entrevista, as questdes espaciais foram feitas verbalmente, diretamente pelo
moderador, sem qualquer tipo de restri¢ao verbal.

No experimento em laboratério, cada participante teve um tempo maximo de 10
minutos para utilizar o UCM e realizar o planejamento e descri¢do da rota. E no experimento
in situ, cada participante teve um maximo de 20 minutos para realizar a navegacao e a descri¢ao
da rota. Este limite de tempo foi estabelecido a fim de evitar desgastes e cansago caso o
participante ndo completasse a tarefa espacial e garantir a padronizagdo temporal dos
experimentos. Caso necessario, foram acrescidos mais 10 minutos para aplicagdo do

Questionario e esbogo do mapa cognitivo, totalizando cerca de 30 minutos.

3.3.6 Tarefa de uso do mapa aplicada em laboratorio
a) Tarefa espacial aplicada no experimento realizado em laboratorio:
“Utilizando o UFPR CampusMap (UCM), descreva a rota que vocé faria ao se deslocar
partindo do PI, proximo ao Restaurante Universitario (RU), até o prédio das Ciéncias

Biologicas, na Sala de Professores, nimero 191, 1° andar, ponto P2.”

3.3.6.1 Questao espacial aplicada em laboratdrio
1. Quais elementos presentes no mapa sao essenciais para a formagao da rota?
e Determinar quais informacdes e elementos do mapa sdo considerados
fundamentais pelos participantes para projetar a rota.
e Avaliar a capacidade dos participantes em identificar corretamente os pontos

de referéncia.

A tarefa espacial ndo envolveu a utilizagdo das ferramentas avancgadas disponiveis no
UCM para a formacdo de rotas e busca por pontos de interesse. Apenas a visualizacdo da
interface cartografica e utilizacdo de ferramentas de zoom e pan disponiveis. O mapa foi
empregado para o planejamento e a descri¢ao verbal da rota virtual. Os participantes receberam
um mapa digital totalmente funcional, com a aba do UCM j4 aberta com zoom no local do
experimento (Figura 7). O mapa estava equipado com marcadores fixos, conhecidos como Pins,
que indicavam claramente o inicio e o fim da rota estabelecida. Através da tarefa realizada em
laboratoério, foi possivel avaliar a capacidade dos participantes em utilizar o mapa para planejar
a rota virtualmente, partindo do ponto P1 em dire¢do ao ponto P2. Durante essa tarefa, foi

verificado a habilidade dos participantes de se orientar adequadamente no mapa e interpretar as
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informacdes apresentadas pela interface cartografica. Essa tarefa foi projetada com o intuito de
mensurar a capacidade da metodologia em captar nuances quantitativas e qualitativas. Isso
envolveu a coleta de dados objetivos, como o numero de cliques realizados pelos participantes
e a carga de trabalho envolvida. Além disso, foram obtidas informacdes detalhadas sobre a
compreensao dos elementos do mapa, incluindo a identificagao de ruas, prédios e demais pontos
de referéncia.

Esses resultados foram posteriormente comparados com a rota efetivamente percorrida
in situ. No entanto, ao contrario do experimento em campo, nao foi solicitado aos participantes
que desenhassem um esbo¢o do mapa cognitivo. Apenas descrigdes verbais e interagdes virtuais
com o mapa foram captadas, com um tempo maximo de 10 minutos. Apos esse periodo, o
participante acompanhou o moderador, partindo do Laboratério de Cartografia (LABCARTO)
até o ponto inicial da rota, correspondendo ao RU, para iniciar a segunda parte do experimento
em campo. O trajeto percorrido até o ponto de partida da rota, que ocorreu apos a primeira parte
do experimento em laboratorio, totalizou aproximadamente 700 metros. Esse deslocamento
antecedeu o inicio da rota em campo, que teve inicio no ponto P1, representando a continuagao

do experimento no campo. O mesmo participante completou ambas as partes do experimento.

3.3.7 Tarefas de uso do mapa e obtencao de dados in situ
As tarefas de navegagao consistiram no participante percorrer a rota especificada até

chegar ao ponto de destino.

b) Tarefa espacial aplicada no experimento in situ:
“Utilizando o UFPR CampusMap (UCM), percorra e descreva os elementos da rota
partindo do Restaurante Universitario (RU), ponto P1 até o prédio das Ciéncias Biologicas, na

Sala de Professores, nimero 191, 1° andar, ponto P2.”

3.3.7.1 Questao espacial aplicada em campo
Esta questdo foi formulada com o intuito de avaliar a compreensao do participante em
relacdo aos elementos essenciais presentes no mapa, bem como sua capacidade de utilizar essas
informagdes para se orientar e alcancar os pontos de interesse ao longo da rota, baseadas nas
questdes elementares propostas por Board (1984). Durante essa atividade, foram abordadas
questdes especificas relacionadas aos elementos presentes no mapa, como pontos de referéncia
e acdes espaciais, além de avaliar a capacidade de orientagdo do participante em um contexto

real. Os participantes foram deixados livres para descrever a rota, e os métodos de coleta de
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dados foram utilizados para captar e registrar as informagdes espaciais. Essa abordagem

possibilitou que os participantes expressassem suas percepgoes ¢ estratégias de navegacao

adotadas, com os métodos fornecendo os recursos necessarios para registrar essas informagoes.

1. Quais elementos presentes no mapa e no terreno sao essenciais para a navegagao?

Identificar as informagdes e elementos presentes no mapa e no terreno foram
fundamentais para se orientarem e percorreram a rota especificada. Possibilitou
avaliar a diferenciagdo e reconhecimento de objetos conforme Board (1984).
Realizar uma comparagdo entre a rota virtual planejada no mapa e a rota
efetivamente percorrida no terreno durante o experimento em campo.
Avaliando a capacidade de Identificacdo de objetos e estimacdo das
quantidades de objetos (BOARD, 1984).

Avaliar se os participantes sdo capazes de identificar corretamente os
elementos-chave, tais como, pontos de interesse e pontos de referéncia, tanto
no mapa digital quanto in situ. Correspondendo a tarefa de Board (1984),
“localizagdo e identificagdo de objetos™.

Observar e analisar as variagdes na posi¢ao relativa dos pontos de interesse e
marcos de referéncia ao longo da rota, considerando as diferentes transi¢oes
entre locais indoor e outdoor. Possibilitando, segundo Board (1984), avaliar a
diferenciag@o e reconhecimento de objetos além da localizacdo e identificacao
de objetos.

Avaliar se os participantes foram capazes de adaptar sua percepgao de espaco
e localizagdo ao passar por diferentes ambientes, como espagos fechados e
areas externas. Comparando a estimagcdo das quantidades de objetos

representados (BOARD, 1984).

Durante a pesquisa, com o propésito de comparar os métodos de avaliagdo, foi

conduzida uma investiga¢ao para compreender se os participantes consideraram as informacgdes

visuais fornecidas pelo mapa e os elementos presentes no terreno ao tomar decisdes de

navegacao. Essa andlise possibilitou identificar o papel desempenhado pelos elementos visuais

na tomada de decisdes dos participantes durante a tarefa de navegagdo. Buscou-se determinar

se as abordagens aplicadas foram apropriadas para identificar insights relevantes relacionados

a compreensdo dos elementos do mapa e a habilidade de orientagdo dos participantes. Esta

analise teve como propdsito verificar se as metodologias adotadas foram eficazes na obtencao
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de informacdes detalhadas e abrangentes acerca das experiéncias e percepgdes dos participantes

em relacdo a utilizagdo dos mapas digitais durante a navegacao em campo.

3.3.8 Avaliacdo da carga de trabalho

Durante o experimento, os participantes foram expostos a diversos estimulos e
distragdes, especialmente no experimento em campo, o que pode impactar sua atencdo e
desempenho. Portanto, a mensuracdo da carga de trabalho percebida foi utilizada para obter
uma avaliagdo comparativa dos dados coletados e do experimento como um todo. Para isso, foi
utilizado o Questionario NASA-TLX, que consiste em seis subescalas independentes: demanda
mental, demanda fisica, demanda temporal, frustracdo, esforco e desempenho (HART e
STAVELAND, 1988). Ap6s a conclusdo do planejamento da rota em laboratorio e a realizagao
da rota in situ, os participantes foram convidados a preencher o Questionario NASA-TLX.

Nesta pesquisa, optou-se por coletar os dados de forma independente para cada escala
do Questionario, sem aplicar ponderagdes. Isso foi realizado com o objetivo de simplificar o
procedimento de aplicagdo do Questionario. Estudos anteriores como Dadi et al. (2014), Scerbo
et al. (2017) e Zare et al. (2016) corroboram essa abordagem. Apds a avaliagdo da carga de
trabalho em campo, os participantes foram convidados a elaborar um esbogo do mapa cognitivo,
descrevendo suas percepcdes e representagdes mentais da rota percorrida.

Os valores obtidos no NASA-TLX no contexto do trabalho indicaram a capacidade de
uso do UCM pelos participantes, permitindo avaliar como eles se sairam ao utilizar o UCM em
diferentes contextos e avaliados por métodos distintos. Esses valores foram relacionados com
a qualidade da rota e dos pontos de referéncia visiveis no mapa digital mével, obtidos pelas
metodologias comparadas, possibilitando uma analise da relacdo entre a percep¢do da carga

cognitiva e o desempenho dos participantes ao navegar em diferentes contextos de uso do mapa.

3.4 COMPARAR A ROTA DOS USUARIOS

A rota dos usuarios foi avaliada e comparada entre a rota descrita virtualmente e a rota
realizada in situ. A anélise considerou a correspondéncia dos pontos de referéncia, a escolha
dos caminhos mais eficientes e a capacidade de adaptacdo diante de obstaculos. Essa
comparagao revelou insights sobre a experiéncia dos usuarios com o uso do mapa digital,
destacando seus pontos fortes e desafios. O método do mapa cognitivo foi aplicado ao final da

rota em campo, permitindo obter informagdes significativas sobre a compreensao espacial e as
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estratégias cognitivas dos participantes. A analise comparativa dos mapas cognitivos, utilizando

metodologias distintas contribuiu para a avaliagdo das metodologias de coleta de dados.

3.4.1 Aplicacdo do mapa cognitivo ao final da rota em campo
O mapa cognitivo possibilitou a coleta de dados em avalia¢des de usudrios de mapas,
permitindo obter insights sobre a compreensdo espacial e as estratégias cognitivas dos
individuos ap6s a navegacao por meio de um esbogo manual conhecido como croqui. As etapas
para aplicacdo e analise do mapa cognitivo como abordagem de coleta de dados em avaliagdes
de usuarios de mapas incluem:
1. Ao final da tarefa espacial em campo, foi fornecido prancheta e caneta aos
participantes.
2. Foi feito orientagdes ao participante sobre a possibilidade de esbogar a mao
livre, destacando os elementos espaciais da rota utilizados para a navegagao.
3. Os mapas cognitivos foram analisados e realizou-se uma comparacao da

quantidade de informacdes obtidas entre os diferentes grupos avaliados.

3.5 COLETA DE DADOS EMPREGANDO O DATA LOGGING

O método Data Logging também aparece entre os métodos comumente utilizados para
avaliar mapas digitais moveis correspondendo ao grupo (C), (Quadro 1), juntamente com o
Questionario combinado com Entrevista ou Protocolo Think Aloud. No contexto da pesquisa, o
Data Logging foi utilizado para coletar dados relativos ao nimero de cliques, a gravacao da tela
do smartphone, a localizacao do usuério ao longo da rota, data da avaliagdo e o tempo decorrido
em horas, minutos e segundos. Com exce¢do do numero de cliques, o restante dos dados foi
armazenado em formato Comma separated values (CSV) para posterior andlise e
compartilhamento caso necessario.

O Data Logging, denominado AndroSensor, foi empregado para coletar informagdes
durante o experimento in situ. Esse software permitiu a medigdo dos sensores do smartphone,
possibilitando a gravagdo em tempo real dos dados coletados. A gravagdo foi ativada através
das configuragdes do aplicativo, e os valores dos sensores foram capturados durante a
navegac¢ao. Ao final da rota, a gravacao foi interrompida, e os dados foram exportados para um
arquivo CSV, que foi salvo no cartio Secure Digital Card (SD) do dispositivo. E relevante

ressaltar que a gravacdo ndo foi interrompida se o usudrio fechasse a tela principal ou desligar
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manualmente a tela do dispositivo, possibilitando o uso continuo durante a interacdo com o
mapa movel.

Também foi utilizado o Data Logging denominado Touch Counter que possui uma
interface exemplificada na (Figura 9 - a), permitindo a contagem precisa dos toques na tela no
momento em que o participante interage. O Touch Counter ¢ um aplicativo mével desenvolvido
especificamente para contar o numero de cliques em uma tela de smartphone. No contexto deste
estudo, o Data Logging, Touch Counter foi empregado para medir e registrar a quantidade de

cliques realizados pelos participantes durante a interacdo com o mapa digital movel.

FIGURA 9 — INTERFACE DO DATA LOGGING CONTADOR DE TOQUES.

& o 09:23 . ww OoedD
Touch Counter : O A 200235163/mbdobpsin < @ i

FONTE: O AUTOR.

A contagem dos toques foi exibida em tempo real no dispositivo mével, permitindo
uma visualizagdo e gravacao do nimero de toques registrados em cada interagdo pelo proprio
dispositivo em formato de video. A (Figura 9 - a) apresenta a interface do aplicativo utilizado
para contar os toques na tela. Para registrar um toque, basta o participante tocar na tela, e o
numero de toques ¢ automaticamente atualizado, sendo exibido em formato de algarismos
arabicos. Como exemplificado na (Figura 9 - b), o numero de toques registrado no instante do
registro da interface foi de 12. O aplicativo possibilitou registrar a quantidade de interagdes

realizadas com o mapa digital movel.
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3.6 ANALISE DOS DADOS QUALITATIVOS E COMPARACAO DAS INFORMACOES
ESPACIAIS

Foi realizada uma analise dos dados qualitativos transcritos, com a finalidade de
comparar a quantidade e a qualidade das informacgdes espaciais obtidas pelos métodos de
avaliagdo utilizados. Para isso, durante a navegacdo dos participantes, foram realizadas
gravagdes de dudio e video, a fim de coletar informagdes relacionadas a localizagdo, interagdes
e referéncias espaciais identificadas no mapa digital e in situ. Os registros de dudio foram
analisados para identificar a quantidade e qualidade das informacgdes obtidas, enquanto a
transcri¢do dos dados foi submetida a analise para identificar as palavras-chave com conotag¢ao
espacial que frequentemente foram utilizadas pelos participantes. Para realizar a comparacao
da quantidade de palavras, foi utilizado o software R. O processo de andlise dos dados
qualitativos e a comparacdo das informacdes espaciais obtidas pelos métodos avaliados foram
conduzidos seguindo os passos descritos a seguir:

1. Gravacao de dudio e video durante a navegacao in situ e planejamento virtual
da rota em laboratdrio.
Andlise dos registros de audio para identificar informagdes espaciais.
Transcri¢do dos dados de dudio para anélise textual.
Analise quantitativa das palavras com o uso do software R.
Selecdo das palavras relevantes e com conotagdo espacial.

Comparacdo das informagdes espaciais obtidas pelos diferentes métodos.

A T o

Validagdo da metodologia adaptada para avaliagdo da navegacdo em campo,
através da identificacio da combinagdao metodoldgica mais adequada para
avaliar a navegag¢ao com mapas digitais moveis.

Os resultados foram categorizados com relagdo a utilizagdo dos pontos de referéncia
para organizagdo e orientagdo espacial, sendo classificados como Pontos de Referéncia Locais
ou globais, além da classificacao de descritores de palavras e agdes espaciais. Considerando as
observagdes de Antunes (2021), que afirma que Pontos de Referéncia Locais sdo uteis para a
navegacao em espacos de alcance restrito, enquanto os Pontos de Referéncia Globais possuem
caracteristicas mais abrangentes, tornando-os adequados para a orientagdo em locais maiores.
O critério para classificagao dos Pontos de Referéncia Locais foi baseado na observagao de que,
em geral, eles s3o numerosos e notavelmente proximos ao trajeto percorrido. Em contraste, os
Pontos de Referéncia Globais sao menos abundantes e estdo situados a uma maior distancia do

observador durante a execugdo da rota, conforme indicado por Antunes (2021). A autora
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enfatiza que os Pontos de Referéncia Globais devem apresentar um claro contraste em relagao
ao entorno e uma localizagdo espacial proeminente (ANTUNES, 2021).

Por fim, foi considerada a presenca de Descritores de Acgdes Espaciais, termos
linguisticos relevantes na comunicagdo e orientacdo in situ. Esses termos desempenharam um
papel crucial na transmissao de informagdes sobre posi¢gdes € movimentos no espago,
contribuindo para comunica¢do durante a auto orientagdo e senso de dire¢ao dos participantes.
Englobando termos com conotagao espacial categorizados como substantivos, adjetivos, verbos

e advérbios.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta se¢do, estdo apresentados os resultados da pesquisa, os quais englobam a
identificacdo e caracterizagdo dos métodos de avaliagdo frequentemente utilizados na avaliagao
de mapas digitais mdveis., a analise da correspondéncia entre as etapas da tarefa de navegacao
em diferentes contextos de avaliacdo. Apds identificar os métodos comumente empregados,
optou-se por comparar a Entrevista e o Protocolo Think Aloud devido a sua similaridade
aparente, e os artigos analisados ndo justificaram a preferéncia por um em detrimento do outro
de maneira clara. Esta se¢ao também aborda a comparagao da rota dos usuarios por meio da
analise da rota virtual, rota real e mapa cognitivo. Os dados coletados foram comparados em
relacdo a carga cognitiva, interagdes dos usudrios com o mapa digital movel em diferentes
situacdes, analise das palavras mencionadas e tempo de execu¢do do experimento. A andlise

dos dados obtidos nos experimentos possibilitou investigar e comparar a quantidade e qualidade

das informacdes espaciais obtidas pelos métodos comparados.

4.1 METODOS DE AVALIACAO MAIS EMPREGADOS

Para determinar os métodos para coletar dados foram acessados 115 artigos na base de
dados Scopus e na base de dados Web of Science foram acessados 80 artigos, totalizando 195
artigos. O periodo de andlise abrangeu o intervalo de anos entre 2010 até 2023. A selegdo das
publicagdes foi realizada com uso de palavras-chaves, como “usability”, “maps”, “navigation”
e “mobile”. Os artigos selecionados foram submetidos a uma leitura analitica para verificar sua
relevancia e compatibilidade com o tema da pesquisa. Essa avaliagdo consistiu na leitura dos
titulos, resumos, introdug¢des e procedimentos metodoldgicos dos trabalhos, a fim de extrair
informagdes gerais sobre os métodos de avaliagdo empregados. Durante esse processo, foram
coletados dados relacionados aos métodos de coleta de dados, as configuragdes dos
procedimentos aplicados, os critérios abordados, a moderagao na condugdo dos testes, os tipos
de dados coletados e os locais de realizagao das avaliagoes.

Foram selecionados 53 artigos dos 195 inicialmente considerados, com base no critério
de estrita relevancia ao tema da “avaliagdo de mapas digitais acessados por dispositivos
moveis”. Dos 53 artigos analisados, 40 artigos utilizaram até dois métodos combinados para
avaliar os usuarios de mapas digitais moveis, enquanto os 13 restantes utilizaram mais de dois
métodos combinados para a coleta de dados. A maioria dos experimentos teve como propdsito

avaliar a usabilidade e a efetividade do mapa para a tarefa espacial selecionada na pesquisa dos
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autores. Os métodos de avaliagdo foram associados aos grupos de métodos (A, B, C e D)
correspondentes ao (Quadro 1). A (Tabela 3) apresenta os resultados dos artigos analisados,
exibindo os autores e breves resumos tematicos. Sao fornecidos detalhes sobre os métodos de
coleta de dados, bem como informagdes sobre o local de aplicacao e a presenga ou auséncia de

moderagao nos experimentos.
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Conforme evidenciado na (Tabela 3), os métodos de coleta de dados predominantes
nas publicacdes selecionadas consistiram principalmente em Questiondrio, Data Logging,
Entrevista ou Protocolo Think Aloud sendo geralmente empregados em conjunto, possibilitando
a coleta de dados qualitativos e quantitativos. Embora muitos autores nao nomeiem
explicitamente o método de Observacdo do usuario em suas metodologias, os estudos
conduzidos de forma moderada tendem a adotar essa pratica de forma indireta. A maioria dos
estudos foram realizados in situ, em locais tanto indoor como outdoor. Os estudos apresentam
diferentes focos de analise, como por exemplo, a navega¢do em contextos diversos, a
acessibilidade de mapas digitais para pessoas com necessidades especiais, a eficacia e eficiéncia
de mapas classicos em comparagdo com mapas interativos, a utilizagao de dispositivos moveis
para acessar mapas digitais e especialmente a avaliagdo de usabilidade dos mapas digitais
moveis.

Esses métodos combinados adotaram uma abordagem metodoldgica mais abrangente
para a coleta de dados, permitindo a captura de diversos aspectos da experiéncia do usuario.
Isso possibilitou a coleta abundante de dados, como informagdes de tempo, dados dos
dispositivos, erros de navegacdo, entre outros. Entretanto, empregar varios métodos
simultaneamente pode aumentar a complexidade do estudo e demandar mais recursos para a
execucao dos experimentos. Além disso, pode resultar na coleta de dados redundantes. Portanto,
¢ importante ponderar a relacdo entre os recursos alocados e a eficiéncia em relagdo aos
objetivos do estudo.

Observou-se que alguns estudos analisados utilizaram trés ou mais métodos para coleta
de dados, em geral, possuem o foco na avaliacdo do desempenho dos usuarios em sistemas de
navegagao. A maioria dos experimentos foi conduzida de forma moderada e em local outdoor,
buscando simular situagdes reais de navegagdo. Os pontos positivos da realizacdo de
experimentos em contextos ao ar livre incluem a capacidade de simular situagdes reais de
navegacao de forma mais precisa, permitindo uma avaliagdo mais acurada do desempenho dos
usuarios e da eficicia das tecnologias de navegagdo. Além disso, esses experimentos podem
fornecer uma visdo mais ampla sobre como os usuarios utilizam as tecnologias de navegagao
em diferentes contextos. Por outro lado, a realizacdo de experimentos in situ pode apresentar
alguns aspectos negativos, como a falta de controle sobre as varidveis ambientais que podem
impactar os resultados do teste, tais como ruidos externos e variagdes climaticas. Contudo, a
conducdo de experimentos em laboratorio pode limitar a generalizagcdo dos resultados para
situacdes diversas no mundo real, além de ndo levar em consideragdo as varidveis ambientais e

contextuais que podem afetar a navegacao do usuario.
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4.1.1 Métodos e o contexto para realizar a avaliagdo de mapas digitais moveis

Nesta secao, foram discutidos o local de aplicagdo do teste (em ambientes indoor e/ou
outdoor), bem como a abordagem da aplicacdo do teste (moderada e ndo moderada). Também
foram abordados e demonstrados os tipos de dados coletados, classificando-os como
qualitativos e/ou quantitativos. O grafico (Figura 10) apresenta os resultados de uma analise
exploratoria das principais palavras que aparecem nos dados coletados dos 53 artigos,
possibilitando a visualizagao das relagdes entre os métodos utilizados na avaliagdo, o local onde
o experimento foi realizado (indoor, outdoor ou ambos), os tipos de dados (qualitativos e/ou

quantitativos) e a forma de aplicag@o do experimento (moderado € ndo moderado).

FIGURA 10 - PALAVRAS QUE MAIS APARECERAM NOS DADOS OBTIDOS COM OS ARTIGOS.
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Qualitativo e Quantitativo !

Entrevista 33

Indoor 28

Protocolo Think Aloud 5

Qutdoor 19

Observacgao do usuario|'?
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A andlise exploratoria dos resultados qualitativos nominais, conforme a (Figura 10)
revelou que as avaliagdes moderadas foram citadas com maior frequéncia, aparecendo em 50
dos resultados observados. O método Questionario, grupo (D), foi citado em 47 resultados,
indicando uma ampla utilizagdo desse método para a coleta de dados. E importante destacar
que os dados foram coletados tanto de forma qualitativa como quantitativa, aparecendo em 41

dos resultados analisados. Por sua vez, o método para coleta de dados empregando Entrevista,
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grupo (A), foi citado 33 vezes, evidenciando a sua relevancia na realizacao das avaliagdes. O
local Indoor foi citado 28 vezes. O método Think Aloud (A) foi mencionado 25 vezes,
reforcando a importancia da utilizacdo desses métodos em avaliagdes de mapas acessados por
dispositivos moveis. O local Outdoor para realizagdo das avaliagdes aparece 19 vezes,
indicando uma utilizacdo mais restrita dessa abordagem. A aplicacdo do método Observagao
do usuério aparece 17 vezes, seguida pela ocorréncia do método Data Logging que ¢ citado 15
vezes, e avaliacdes quantitativas aparecem 10 vezes.

Apo6s conduzir uma andlise exploratoria dos dados coletados nos artigos, incluindo a
frequéncia das palavras mais recorrentes no conjunto de dados analisado, ¢ possivel obter uma
compreensdo mais precisa das principais tendéncias, contextos ¢ métodos empregados na
avaliacdo de mapas digitais acessados por dispositivos moveis. Os resultados também foram
submetidos a anélise MCA, a qual permitiu avaliar o valor de contribuicdo de cada variavel na
explicacdo da variancia dos resultados. Os resultados apresentados na (Figura 11), auxiliam na

identificacao das varidveis mais correlacionadas com cada dimensao.

FIGURA 11 — MCA LOCAL DE APLICACAO DE TESTES COM USUARIOS EM MAPAS.
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FONTE: O AUTOR.
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As correlagdes entre as variaveis e as dimensOes sdo usadas como coordenadas,
podendo ser interpretados com a premissa de que os pontos proximos possuem maior relevancia
para sua respectiva componente. Na (Figura 11), a Dim1 explica 13,2% da variabilidade dos
dados, sendo a mais relevante. E a Dim2 explica 12,9% da variabilidade dos dados. No grafico
MCA, as observagdes proximas umas das outras no grafico tendem a possuir perfis semelhantes
e tém maior probabilidade de ocorrerem em conjunto. Por outro lado, categorias distantes umas
das outras apresentam perfis diferentes e tém menor probabilidade de ocorrerem em conjunto.

Conforme a (Figura 11), a realizag@o de testes em local /ndoor, elipse vermelha, tende
a ser realizada de forma muito ampla abrangendo diversos contextos de avaliagdao. Por meio da
andlise da (Figura 11), percebe-se que os métodos de avaliacdo em local indoor sdo bastante
diversificados e sdo normalmente aplicados de forma combinada. Os métodos mais utilizados,
tendem a ser significativamente amplos e incluem os grupos A-C, D, D-A, D-A-B, D-A-C, D-
B, D-B-C, D-C. A maioria dos artigos examinados concentra-se na implementacdo de
avaliacOes realizadas em ambientes indoor, resultando em uma maior variedade de métodos
aplicados neste contexto.

A realizagdo de testes em locais combinados indoor/outdoor (elipse verde) tende a ser
conduzida de forma moderada. Os métodos mais utilizados para coleta de dados nessas
condig¢des incluem as combinagdes A-C, D-A-B e D-A-C. As metodologias de testes aplicadas
em espacos outdoors (elipse azul) sdo semelhantes a forma de aplicagdo dos experimentos em
ambientes mistos indoor/outdoor (elipse verde), também com tendéncia de serem moderados.
Os métodos mais utilizados para coleta de dados nesses testes incluem as combinagdes A-C, D-
A-C, D-A-B, D-B-C ¢ D-A.

E importante ressaltar que a aplicacio de testes em ambiente indoor apresenta a propensio
de ser mais abrangente em termos dos métodos utilizados para avaliacdo. Além disso, ¢ comum
que os testes sejam realizados de forma moderada e sejam aplicados métodos combinados,
possibilitando a coleta de dados tanto qualitativos como quantitativos de forma simultanea. Os
resultados ndo incluidos nas elipses correspondem a avaliagdes realizadas sem moderacao, que
tendem a coletar apenas dados quantitativos por meio dos métodos A-B, D-A-B-C, C, D-C e
D. Por outro lado, estudos que visam coletar dados qualitativos frequentemente empregam os

métodos isolados A ou B.
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4.1.1.1 Grupos de métodos de avaliagao frequentemente utilizados para avaliar mapas
digitais moveis
A (Figura 12) apresenta a frequéncia das combinagdes de grupos de métodos utilizados
para a coleta de dados em avaliagdes de mapas acessados por dispositivos moveis. Cada letra
representa o grupo de métodos organizados. Esta andlise na (Figura 12) destaca as principais

abordagens metodoldgicas adotadas nos estudos avaliados.

FIGURA 12 - METODOS UTILIZADOS EM AVALIACOES DE MAPAS MOVEIS.
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FONTE: O AUTOR.

Os resultados apresentados na (Figura 12), demonstram que a combinacao de métodos
mais utilizada para avaliar mapas digitais acessados por dispositivos méveis ¢ a combinagao D-
A, que corresponde aos métodos (Questionario e Entrevista ou Questionario e Protocolo Think
Aloud). Os outros métodos que sao frequentemente empregados conforme os dados analisados
correspondem a combinacdo entre Questionario, Entrevista, Think Aloud, Data Logging,
Observacao do usudrio, Mapa cognitivo e Data Logging, associados as combinac¢des com as

siglas D-B, D-A-B, D, D-A-C e D-C.
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E possivel constatar que os métodos mais utilizados para avaliagio de mapas acessados
por smartphones correspondem ao Questiondrio combinado com Entrevista e/ou Protocolo
Think Aloud, possibilitando a coleta simultanea de dados qualitativos e quantitativos. Os testes
realizados para avaliagdo de mapas digitais moveis acessados por smartphones geralmente sao
aplicados de forma moderada. Além disso, o local de aplicacdo dos experimentos pode variar
entre indoor ou outdoor, dependendo da natureza do mapa avaliado e do objetivo do estudo.

O (Quadro 3), fornece uma relagdo entre o autor, a condi¢ao, o local e a avaliagdo em
relacdo a tarefa ¢ uma breve contextualizacdo da tarefa realizada. A coluna “Avaliagdo x
Tarefa” refere-se a forma como a avaliacao foi conduzida em relacao a tarefa realizada pelos
participantes. Se a avaliacdo foi realizada separadamente da tarefa, significa que a tarefa
espacial foi concluida antes do participante ser avaliado. Nesse caso, os participantes tiveram a
oportunidade de refletir sobre a tarefa antes de serem avaliados, com o objetivo de acessar a
memoria de longo prazo. Por outro lado, se os experimentos foram classificados como avaliagao
realizada em conjunto, significa que a tarefa e a coleta de dados foram conduzidas
simultaneamente. Nesse caso, os participantes foram avaliados enquanto estavam realizando a
tarefa, o que permite acessar a memoria de curto prazo e obter informagdes em tempo real sobre

suas experiéncias, percepgoes e tomada de decisdes durante a realizacdo da tarefa espacial.
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Conforme o (Quadro 3), alguns autores conduziram avaliagdes com tarefas e
avaliagdes realizadas separadamente, buscando avaliar principalmente a usabilidade de
aplicativos e interfaces em diferentes contextos, acessando a memoria de longo prazo dos
participantes para responder a pesquisa (FOGLI et al., 2020; CHU et al., 2017;
SWOBODZINSKI et al., 2021; SANJAYA et al., 2020; BRATA et al., 2021). Os dados foram
analisados para identificar problemas, fatores de usabilidade e obter insights sobre a utilidade
dos sistemas avaliados.

Por outro lado, outros autores conduziram avaliagdes combinando tarefas e avaliacdes
em conjunto aplicadas simultaneamente, principalmente em tarefas de navegacdo e busca de
locais (GOH et al., 2016; REHRL et al., 2012; NOH et al., 2015). Os dados foram coletados
por meio de Questionarios e Entrevistas, permitindo aos pesquisadores obter informagdes sobre
a experiéncia do usudrio e insights sobre a utilidade e confiabilidade das informagdes fornecidas
durante as tarefas de navegacdao (ABREU e MORAES, 2012; DELIKOSTIDIS ¢ VAN
ELZAKKER, 2011; BERNELIND, 2015).

Além disso, foi constatado que as avaliagdes realizadas com aplicagdo de tarefas
pontuais, por exemplo uso de fungdes especificas do mapa, apresentaram uma tendéncia de
focar na usabilidade dos mapas digitais moveis, e sdao aplicados métodos para coleta de dados
apos a realizacdo da tarefa espacial, coletando assim informacdes da memoria de longo prazo
dos participantes. Avaliagdes com tarefas realizadas em tempo real e combinadas permitem a
captura de dados durante a execucao das tarefas espaciais, fornecendo informagdes relacionadas
a memoria de curto prazo (SCHNITZLER e HOLSCHER, 2015; ZAHABI e KABER, 2018;
NADZIR et al., 2019; MATSUO et al., 2020; SHARIN et al., 2020; BRATA e LIANG, 2020;
SWOBODZINSKI et al., 2021; NAIR et al., 2022).

4.2 RESULTADOS DOS EXPERIMENTOS EM LABORATORIO E IN SITU

Foram realizados experimentos em laboratorio e posteriormente em campo, nos quais
participaram voluntariamente 10 pessoas. Os participantes foram divididos em dois grupos
distintos: o Grupo 1, composto por 5 participantes, avaliado por meio dos métodos Protocolo
Think Aloud, Questionario, Data Logging e mapa cognitivo; o Grupo 2, também com 5
participantes, foi avaliado por meio dos métodos Entrevista, Questiondrio, Data Logging e
mapa cognitivo. A (Figura 13) apresenta uma relacdo das caracteristicas dos participantes em

compara¢do com as variaveis avaliadas, submetidos a analise MCA.
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FIGURA 13 — MCA CORRESPONDENDO A CARACTERIZACAO DOS PARTICIPANTES.
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As correlagdes entre as variaveis e as dimensoes sdo utilizadas como coordenadas,
permitindo uma interpretagdo com a premissa de que pontos proximos tém uma maior
relevancia para sua componente correspondente. Na (Figura 13), a Dimensao 1 (Dim1) explica
29,9% da variabilidade dos dados, sendo a mais significativa, enquanto a Dimensao 2 (Dim2)
explica 19,5% da variabilidade dos dados. O grafico MCA ilustra relagdes entre variaveis
categoricas, no qual a proximidade indica relacdes similares e maior probabilidade de
ocorréncia conjunta, enquanto categorias distantes tém perfis distintos e menor probabilidade
de coincidéncia.

Conforme ilustrado na (Figura 13), os dados revelam uma diversidade na distribuicao
etaria dos participantes, com trés participantes do Grupo 1 situado nas faixas de idade de 20 até
29 anos, indicando uma predominancia de jovens adultos nas amostras. Além disso, destaca-se

a presenca significativa de participantes com idades entre 40 até 49 anos, demonstrando uma
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representacdo equitativa de diferentes grupos etarios. Observa-se que os participantes do grupo
submetido ao Protocolo Think Aloud apresentaram idades compreendidas entre 20 até 29 anos,
e todos pertencem ao sexo masculino (M). Por outro lado, no Grupo 2 que participou da
Entrevista, ha uma diversidade de sexo, com trés participantes do sexo Feminino (F). Em
relacdo a escolaridade, os participantes avaliados por meio do Protocolo Think Aloud possuem
nivel de escolaridade de mestrado. Enquanto no grupo submetido a Entrevista, a escolaridade
variou entre mestrado e graduacgao.

No que se refere a experiéncia dos participantes com mapas, aqueles avaliados por
meio do Protocolo Think Aloud afirmaram possuir uma ampla experiéncia em seu uso. No
entanto, no Grupo 2, onde os participantes foram avaliados por meio do método de Entrevista,
relataram ter experiéncia tanto alta quanto média. Quanto ao uso de mapas acessados por
smartphones item (a), com respostas “(a) - sim” ou “(a) - ndo”, (Figura 13), todos os
participantes relataram utilizar essa ferramenta. No que diz respeito a familiaridade com o
campus Centro Politécnico da UFPR item (b), com respostas “(b) - sim” ou “(b) - ndo” (Figura
15), em que todos os participantes submetidos ao Protocolo Think Aloud afirmaram possuir essa
familiaridade. Na avaliacdo por meio do método Entrevista, os participantes afirmam ter
familiaridade. No que tange a familiaridade com o prédio das Ciéncias Bioldgicas item (c), com
respostas “(c) - sim” ou “(c) - nao”, (Figura 13), os participantes de ambos os grupos avaliados
indicaram ndo possuir familiaridade.

Quanto a ocorréncia de deficiéncia visual, trés participantes submetidos a coleta de dados
pelo método Entrevista relataram ndo apresentar deficiéncia visual. Contudo, um participante
mencionou um caso de miopia e outro referiu-se a astigmatismo. Em contrapartida, no grupo
de participantes avaliados por meio do Protocolo Think Aloud, dois afirmaram ndo possuir
deficiéncia visual, enquanto trés mencionaram ter miopia e astigmatismo. Quanto a experiéncia
de frequéncia no campus, observou-se variacdo. No grupo de participantes que realizou o
experimento e foi avaliado pelo Protocolo Think Aloud, trés participantes afirmaram frequentar
0 campus por um periodo superior a 2 anos e inferior a 4 anos, enquanto dois participantes
relataram frequentar por mais de 4 anos. Por outro lado, entre os participantes avaliados por
meio do método Entrevista, um participante afirmou frequentar o campus por um tempo maior
que 2 anos € menor que 4 anos, trés participantes informaram uma frequéncia inferior a 1 ano,

€ um participante relatou frequentar o campus por mais de 4 anos.

4.3 RESULTADOS DO GRUPO 1: PROTOCOLO THINK ALOUD
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4.3.1 Planejamento e proposi¢ao de rota

Durante o processo de planejamento e defini¢do da rota, observou-se que os
participantes conseguiram utilizar eficazmente as funcionalidades basicas do UCM para criar
suas rotas individuais, sem encontrar dificuldades substanciais na interacdo com o mapa digital.
Ao examinar o mapa, todos os membros do Grupo 1 identificaram consistentemente pontos de
referéncia, tais como o Departamento de Quimica, a agéncia dos Correios, areas arborizadas,
jardins e gramados, além de salas e corredores dos prédios, como elementos para descrever a
rota e alcancar o destino desejado. Eles detalharam caracteristicas das ruas, incluindo curvas e
a entrada principal do prédio das Ciéncias Bioldgicas. Durante esse processo, também
mencionaram numeros de blocos e corredores como guias e referéncias para se orientar e,
finalmente, alcangar o ponto final P2. A analise desta etapa forneceu insights sobre a capacidade
dos participantes de planejar rotas no mapa e escolher trajetos apropriados. Esses insights
abrangeram as observagdes verbalizadas pelos participantes do Grupo 1, que incluiram a
identificacdo e utilizagdo de pontos de referéncia para o planejamento da rota. Além disso, os
participantes detalharam as caracteristicas da rota selecionada, abordando as direcdes, a
contagem dos nimeros de blocos para alcancar a entrada do prédio das Ciéncias Bioldgicas e,
em ambiente indoor, salientaram especialmente a geometria dos corredores como elementos de
referéncia para a orientacdo até o término da rota.

O método Protocolo Think Aloud, quando aplicado em laboratério, proporcionou uma
compreensdo profunda dos processos cognitivos relacionados ao planejamento de rotas durante
a execug¢do de tarefas especificas. Os participantes expressaram seus pensamentos em tempo
real, oferecendo visibilidade sobre a abordagem estratégica que empregaram para a tarefa.
Adicionalmente, o método Protocolo Think Aloud permitiu o registro das interacdes
espontaneas dos participantes com o mapa, englobando a interpretagdo dos elementos
cartograficos, o processo de tomada de decisdo e a formulagdo da rota, sem a necessidade de

interrupcdes do moderador, como realizagdao de questionamentos durante a execugado da tarefa.

4.3.2 Comparagdo da rota dos participantes: Grupo 1
Esta secdo dos resultados apresenta a comparagao da rota dos usuarios em relagdo a
rota descrita virtualmente e a rota efetivamente realizada no terreno. Além disso, foram
analisados os mapas cognitivos esbo¢ados a mao livre pelos participantes, buscando identificar
nuances entre a representacdo mental do ambiente espacial e a realidade observada. A rota foi
avaliada com base no tipo de referéncia espacial que os participantes utilizaram para identificar

e descrever objetos, lugares ou eventos com base em sua localizagdo no espago. Essas
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referéncias podem ser de natureza visual ou cognitiva, dependendo de como as informagdes

foram percebidas e expressas.

4.3.3 Rota planejada virtualmente, rota realizada no terreno e o mapa cognitivo gerados

pelos participantes do Grupo 1

Com o intuito de simplificar a discussdo e compara¢do entre os participantes
pertencentes ao Grupo 1, a sigla “TA” representa 0 método Protocolo Think Aloud, e o “n”
identifica a ordem numérica do participante. A (Figura 14 - L, III, V, VII, IX), apresenta a
comparagao entre a rota planejada em laboratorio, representada virtualmente pela letra (a) e
destacada em vermelho, e a rota efetivamente realizada in situ, identificada pela letra (b) e
representada em preto. A (Figura 14 - II, IV, VI, VIII, X), apresenta o mapa cognitivo produzido
apos a rota realizada pelos Participantes TA-n. Essa forma de visualiza¢do da rota permitiu uma
analise comparativa entre o planejamento da rota e a execucao pratica da rota in sifu, como o

esboco feito ao final da rota. Esse tipo de analise proporcionou uma compreensao dos desafios

e das divergéncias enfrentados pelos participantes.
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e Participante TA-1
Na analise dos resultados para o Participante TA-1, (Figura 14 - I), ao comparar a rota
planejada em laboratério com a rota efetivamente percorrida em campo, observou-se
significativas divergéncias na escolha do percurso. Inicialmente, o participante planejou sua
rota considerando o menor caminho e as vias do campus, porém, durante a navega¢do em
campo, optou por um trajeto alternativo, indicando adaptacdo as condi¢des reais, como
obstaculos e modificagdes no ambiente. O mapa cognitivo, (Figura 14 - IT) revelou associagdes
entre o ponto de partida, prédios e ruas ao longo da rota, destacando a atengao a detalhes como
geometrias singulares de ruas. No entanto, em ambientes indoor, a representacdo foi mais
limitada, sugerindo maior dificuldade de assimilacdo e recordacdo de pontos de referéncia nesse
contexto. O mapa cognitivo apresentou feigdes representadas correspondentes a prédios, ruas e
uma lanchonete proxima ao ponto de transicao entre ambientes.
e Participante TA-2
Os resultados gerados pelo Participante TA-2, (Figura 14 - III), observou-se
divergéncias significativas entre a rota planejada em laboratdrio e a rota efetivamente percorrida
em campo. O participante inicialmente projetou a rota considerando o trajeto com menor
distancia, seguindo as vias do campus, mas durante a navega¢ao em campo, escolheu caminhos
alternativos, ndo realizando uma rota equivalente com a planejada. Essa adapta¢do na rota
destacou a habilidade do participante em ajustar seu caminho conforme necessario, contudo o
planejamento e a execucdo pratica da rota foram divergentes. Durante a transi¢do entre
ambientes, o Participante TA-2 demonstrou habilidades de reconhecimento do mapa e do
ambiente fisico, confiando principalmente em seu proprio mapa mental previamente
estabelecido. O mapa cognitivo (Figura 14 - IV), evidenciou uma conexdo entre o ponto de
partida P1 e outros elementos espaciais ao longo da rota, destacando a énfase dada as ruas com
geometrias distintas e aos corredores no ambiente indoor como pontos de referéncia
importantes para a navegacao. Esses resultados sugerem a existéncia de um mapa cognitivo
preexistente, desenvolvido enquanto o participante estava navegando no ambiente outdoor e
durante a transi¢ao entre ambientes.
e Participante TA-3
A andlise dos resultados do Participante TA-3, representados na (Figura 14 - V), revela
discrepancias notaveis entre a rota planejada e a rota efetivamente percorrida, apenas no
ambiente indoor. Inicialmente, o participante seguiu o trajeto planejado, mas ao realizar a
transicao do ambiente outdoor para o indoor, optou por uma rota diferente da planejada. Este

desvio foi atribuido ao conhecimento prévio do campus e do prédio das Ciéncias Bioldgicas, o
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que levou a auséncia de pausas estratégicas para auto orientacdo durante a rota. Essa
familiaridade prévia resultou em um mapa mental inadequado para a navegacao indoor, levando
o participante a ignorar pontos de referéncia cruciais presentes no mapa, como corredores,
banheiros e escadas. O Participante TA-3, apesar de conhecer previamente o prédio, ndo
conseguiu dissociar o P2 do local ja conhecido, resultando em uma navegacao ineficaz ¢ na
incapacidade de se orientar adequadamente de acordo com a tarefa espacial.

O mapa cognitivo elaborado pelo Participante TA-3, (Figura 14 - VI), conforme
ilustrado na (Figura 14 — VI), destaca a conexao entre o ponto de partida P1 e outros elementos
espaciais ao longo da rota, como laboratérios e o prédio de Engenharia Quimica no ambiente
outdoor. Contudo, observou-se a falta de consideracdo das feicdes representadas das ruas,
indicando uma possivel limitagao na interpretagao desses elementos. Na 4rea interna do prédio,
o participante incluiu uma mudanga de andar ndo requerida na tarefa espacial, neste caso
evidenciando uma formacao prévia da rota sem uma reflexdo significativa sobre a utilizagdo do
mapa como fonte de informacao para a navegagao em campo. No esbogo do mapa cognitivo foi
identificado uma tentativa de representa¢do de uma escada no ambiente indoor, demonstrando
a associacao entre referéncias espaciais disponiveis no mapa e no ambiente indoor.

e Participante TA-4

A andlise dos resultados do Participante TA-4, representados na (Figuras 14 — VII),
revela uma coeréncia notavel entre a rota planejada e a rota efetivamente percorrida no ambiente
outdoor. No entanto, ao adentrar o ambiente indoor, o participante optou por uma rota diferente,
escolhendo um caminho que considerou mais curto para atingir o ponto P2. Durante a transi¢cao
para o ambiente indoor, o participante destacou a presenca da rampa de acesso, um jardim com
um pergolado e placas indicativas do edificio das Ciéncias Bioldgicas. No ambiente indoor, o
mapa cognitivo enfatiza principalmente a geometria dos corredores e a identificacdo de uma
sala de professores, elementos que foram consistentes tanto no mapa digital quanto no terreno.
O mapa cognitivo elaborado pelo Participante TA-4 destaca uma conexdo entre o ponto de
partida P1, localizado no RU, e vérias referéncias espaciais ao longo da rota, incluindo ruas,
Correios, estacionamento € um parque com painéis solares no ambiente outdoor. A (Figura 14
— VIII), apresenta um total de 8 fei¢cdes representadas destacadas, correspondentes a prédios,
uma rampa de acesso, uma placa, um pergolado e uma cantina, além de 2 geometrias que
representam a rota realizada e uma rua presente no terreno. Representando a forma dos
elementos, como ruas e prédios, esses resultados sugerem uma integragao entre 0 mapa mental
do participante e os elementos do ambiente fisico, indicando um bom desempenho na tarefa

espacial proposta.
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e Participante TA-5

A andlise dos resultados do Participante TA-5, (Figura 14 - IX), destaca uma notéavel
congruéncia entre a rota planejada em laboratorio e a rota efetivamente percorrida em campo.
Em contraste com os padrdes observados nos participantes anteriores, o Participante TA-5 se
destacou como uma exce¢do ao seguir de perto o plano estabelecido, evidenciando um
planejamento cuidadoso que integrou efetivamente as informagdes do mapa digital com as
condi¢des reais do ambiente. Isso sugere uma compreensao mais precisa e uma aplicacdo eficaz
das informagdes disponiveis durante a navegacao em campo. O mapa cognitivo, (Figura 14 -
X), elaborado pelo Participante TA-5 apresenta um esbog¢o detalhado da rota, enfatizando
elementos significativos no ambiente outdoor, como prédios, areas gramadas, jardins,
lanchonete e estacionamento, além da disposi¢ao das ruas entre os edificios. Durante a transi¢ao
entre ambientes, a rampa de acesso ao prédio das Ciéncias Biologicas foi identificada como um
ponto crucial. No ambiente indoor, o mapa destaca os corredores com detalhamento
geométrico, abrangendo uma variedade de elementos, como prédios, rampa de acesso,
estacionamento, jardim, areas gramadas, arvores, ruas, café/lanchonete e corredores. Essa
abordagem abrangente reflete a compreensao das caracteristicas espaciais, indicando uma
integracao eficaz entre o mapa mental do participante e o ambiente fisico, tanto outdoor quanto

indoor.

43.3.1 Analise da navegacdo em campo por etapas: Método Protocolo Think Aloud
e Navegacao: Outdoor

Durante a atividade de navegagao em campo, realizada com o Grupo 1, que seguiu as
diretrizes da coleta de dados verbais por meio da aplicacdo do Protocolo Think Aloud, a tarefa
espacial consistiu no planejamento e execu¢do de uma rota do ponto P1 ao ponto P2, utilizando
o UCM. No inicio da navegag¢ao, todos os participantes foram confrontados com a escolha entre
dois caminhos distintos: o primeiro consistiu em prosseguir em direcao ao Prédio de Engenharia
de Bioprocessos da UFPR conforme representado na (Figura 15), seta (a), passando entre as
Usinas Pilotos. O segundo caminho envolvia virar a direita, seguindo pelo lado da Rua Elétrica,

proximo a agéncia de Correios da UFPR, conforme indicado na (Figura 15), seta (b).

FIGURA 15 — OPCOES DE CAMINHO: INiCIO DA ROTA OUTDOOR.
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FONTE: O AUTOR.

Quatro dos participantes avaliados por meio do método Protocolo Think Aloud optou
por seguir a rota indicada pela seta (b) na (Figura 15). Essa escolha foi especialmente
fundamentada na boa condicdo fisica da cal¢ada, que proporcionou um caminho com menos
obstaculos e era familiar & maioria dos participantes, pois correspondia ao planejado em
laboratorio. Durante a navegacao ao in situ, os participantes expressaram o desejo de ter todos
os nomes dos prédios claramente visiveis para leitura no mapa, destacando que alguns deles
estavam parcialmente obscurecidos. Também mencionaram a dificuldade em compreender a
localizagdo real fora do mapa e a presenga de multiplos caminhos, particularmente nas
proximidades do prédio das Ciéncias Biologicas, devido ao seu tamanho consideravel. Os
participantes utilizaram prédios como as Usinas Pilotos, o Departamento de Engenharia
Quimica, ruas, areas com gramado, estacionamento e a agéncia de Correios como pontos de
referéncia, todos os quais foram correspondidos tanto no terreno como no UCM.

Entretanto, durante a avaliagdo, foram observadas informagdes espaciais adicionais
que nao estavam representadas no mapa. Isso incluiu a presenga de painéis de geragao de
energia solar e uma lanchonete proxima a entrada do prédio das Ciéncias Biologicas. Foi
ressaltado que essa lanchonete era uma das poucas em funcionamento no campus Centro
Politécnico. A referéncia espacial desses elementos foi identificada como sendo de natureza

cognitiva, uma vez que os participantes as destacaram com base em seu conhecimento prévio e
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na representacdo mental da rota. Conforme abordado por Couclelis et al. (1987), ao explicar o
conceito de pontos de ancoragem, o qual certos elementos em um ambiente geografico
destacam-se dos demais devido as suas caracteristicas distintivas, como forma, cor, tamanho,
ou devido ao significado simbdlico associado a eles, seja por sua singularidade visual ou por
seu valor historico, religioso ou sociocultural. Da mesma forma, Navratil ez al. (2019), afirmam
que para um usuario de mapas determinar sua posi¢ao e orientagdo no mundo real, ¢ essencial
que a representacdo alocéntrica na forma de um mapa, esteja em concordincia com as
referéncias espaciais egocéntricas visualizadas no terreno, com o usudrio exigindo a presenca
de objetos, denominados pontos de ancoragem, que estejam simultaneamente em ambos
contextos.
e Navegacao: Transicao

Durante a transi¢ao do ambiente outdoor para o indoor, os participantes do Grupo 1
demonstraram uma tendéncia em organizar seu mapa mental para orientar sua navegagao no
ambiente indoor, enfatizando o mesmo fato mencionado por Schmidt et al. (2019). Uma prética
comum foi a confirmag¢ao da entrada do prédio, utilizando referéncias visuais, como placas com
o nome do prédio e uma ampla rampa de acesso a entrada principal do edificio, que, por sua
vez, leva aos corredores internos do prédio, os quais foram representados no mapa como areas
na cor cinza claro (Figura 16). Os participantes ressaltaram que, no local de transi¢do da rota, a
presenca de outras pessoas foi empregada para confirmar a localizagao de caminhos navegaveis,
especialmente o local de entrada do prédio das Ciéncias Biologicas. Geralmente, apos confirmar
a entrada no edificio, os participantes fizeram uma pausa para revisar e ajustar, se necessario,

seu mapa mental antes de continuar sua navegacao.

FIGURA 16 — OPCOES DE CAMINHO: LOCAL TRANSICAO.
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FONTE: O AUTOR.

Observou-se que o Participante TA-3 nao efetuou uma pausa no ponto de transi¢ao
entre os locais da rota (Figura 16). A auséncia de pausa durante a navegagdo pode ter
contribuido para a decisdo equivocada do participante ao entrar no prédio e mudar de andar.
Neste ponto da rota, o participante se apoiou principalmente na rampa de acesso ao edificio,
representada no mapa como uma area cinza, € no fluxo de pessoas que estavam entrando no
prédio, que serviram como referéncias para a tomada de decis@o. Isso valida a abordagem de
Andrade e Sluter (2012), que enfatiza o uso de simbolos comuns para facilitar a identificacdo e
compreensdo das caracteristicas no mapa, uma pratica também defendida por Sarot (2020) em
locais de transi¢ao. Esses argumentos sdo confirmados a partir das observacoes feitas durante
a aplicacdo do experimento in situ. At¢ o momento, ndo foram encontrados relatos sobre a
utilizagdo do fluxo de pessoas como pontos de referéncia em locais de transi¢do entre diferentes
ambientes de uma mesma rota.

e Navegacao: Indoor

Ao passarem pelo ponto de transi¢do entre o ambiente outdoor para o indoor, trés
participantes do Grupo 1 apresentaram modificacdes na rota que haviam planejado, sugerindo
incerteza em relagdo a melhor escolha a ser feita. Durante esse momento, os participantes
avaliaram o contexto do ambiente indoor e, geralmente, optaram por caminhos que

apresentavam um menor fluxo de pessoas. E relevante destacar que o Participante TA-3, em
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particular, ndo conseguiu concluir a rota no ambiente indoor. No que diz respeito aos pontos de
referéncia utilizados para a navegacdo em ambiente indoor, os participantes recorreram
principalmente & geometria dos corredores, a identificagdo das salas e suas numeragdes
correspondentes, as escadas e aos banheiros como elementos cruciais para a orientagao espacial,
confirmado pelos resultados encontrados por Sarot (2020), ao avaliar mapas indoor acessados
por dispositivos moveis destinados a auxiliar na tarefa de orientacao.

Durante a aplicagdo do Protocolo Think Aloud em ambiente indoor, alguns
participantes manifestaram incerteza em relagdo ao “piso” em que se encontravam,
reconhecendo que essa informacao nao era prontamente acessivel apenas por meio do mapa.
No entanto, eles continuaram a navegar no ambiente indoor com base no mapa cognitivo que
haviam formado, especialmente durante pequenas pausas nos pontos de transicdo entre
ambientes. Sua navegacao dependia, em grande parte, da geometria regular dos corredores do
prédio como ponto de referéncia, permitindo-lhes chegar ao destino desejado.

De acordo com Sarot (2020), em ambiente indoor os usuarios de mapas digitais moveis
frequentemente enfrentam problemas relacionados a perda de sinal da internet, o que impacta
na orientagdo dos usudarios durante a navegagdo. A indisponibilidade de carregamento do mapa
resulta na diminuicao da resolugdo dos simbolos, tornando mais dificil para o usuario identifica-
los e associa-los aos elementos do terreno. Por outro lado, observou-se que no caso de rotas
iniciadas em ambiente outdoor os participantes ja possuiam uma rota pré-estabelecida para a
navegacao, especialmente ancorada no ambiente outdoor e durante a transi¢ao para o ambiente
indoor. Os participantes utilizaram elementos de referéncia presentes tanto no mapa quanto no
terreno, como escadas, corredores e banheiros. Também elementos presentes apenas no terreno
como placas contendo orientacdo com setas, estabelecendo uma correlagdo entre esses
elementos e o ambiente fisico. Essa abordagem permitiu que os participantes mantivessem um
mapa mental predefinido e adaptassem sua navegagao com base nas observagdes feitas ao longo
da rota indoor.

Foi observado que a conferéncia antecipada do mapa durante a rota in situ,
particularmente a visualizacdo prévia do ambiente indoor no mapa e a comparacdo com 0s
elementos in situ antes de adentrar o local, foi uma pratica recorrente e possivelmente benéfica
para a navegagao em ambientes indoor. Esse procedimento tipicamente teve inicio durante o
planejamento da rota em laboratério e foi intensificado durante a navegacdo em campo,
especialmente nos pontos em que os participantes faziam pequenas pausas para auto orientagao,
sendo o local de transicdo entre ambientes de particular destaque. As pausas foram de

aproximadamente 15 até¢ 40 segundos. Durante as pausas, os participantes ancoravam-se nos
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pontos de referéncia presentes no terreno e os comparavam com os representados no mapa. No
total, 4 participantes fizeram uma pausa no local de transicdo da rota para reestabelecer e
confirmar a direcdo a ser seguida no ambiente indoor. A excec¢do foi o participante TA-3, que

ndo conseguiu concluir a rota no ambiente indoor.

4.4 RESULTADOS DO GRUPO 2 METODO ENTREVISTA

4.4.1 Planejamento e proposi¢ao de rota

Durante o planejamento da rota em laboratorio, os participantes do Grupo 2
identificaram pontos de referéncia, com destaque para prédios, ruas, geometria de corredores e
salas, que foram utilizados como referéncias para a elaboracdo da rota. Também foram
observadas mengdes a possiveis rotas alternativas, sugerindo a consideracdo de trajetos
alternativos para atingir o destino desejado. A capacidade demonstrada pelos participantes de
relacionar os pontos de referéncia e usar os elementos presentes no mapa para orientar suas
escolhas de caminho indica uma habilidade notavel em interpretar e utilizar as informagdes
representadas no mapa.

Os participantes também destacaram a observacao de “atalhos” ou rotas alternativas
no ambiente, como a possibilidade de atravessar areas que continham gramados e jardins,
mesmo que essas areas nao fossem equipadas com calgadas. Alguns participantes mencionaram
que consideraram esses atalhos para reduzir a distancia da rota. Essa capacidade de identificar
rotas mais eficazes e utilizar informagdes contextuais para tomar decisdes durante o
planejamento da rota reflete sua habilidade de adaptacao e julgamento em tempo real durante a
utilizacdo do UCM. Essa habilidade de adaptacdo e busca por rotas mais eficientes demonstra
um pensamento estratégico e uma compreensdo das informagdes cartograficas. No entanto,
durante a andlise e uso do UCM, alguns desafios foram mencionados, como a falta de
informacdes sobre restricdes ou obstaculos no percurso, como faixas de pedestres e areas de
acessibilidade para pessoas com deficiéncia. Isso foi destacado como uma limitagdo do UCM.

Em relacdo aos pontos de referéncia e aos elementos representados no mapa por meio
da coloracdo, que emprega diferentes tonalidades para denotar salas, setores, departamentos,
areas verdes, escadas, rampas e ruas, destacou-se a falta de informagdes descritivas claras sobre
a simbologia das cores, no qual muitos participantes ndo conseguiram localizar ou ignoraram a
opcao de acesso a legenda, que estava disponivel de forma oculta no UCM. Esse aspecto pode

indicar desafios enfrentados pelos participantes ao tentarem acessar e visualizar a legenda.
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Além disso, os participantes enfatizaram a relevancia do tamanho das vias e das setas
de direcdo do trafego como elementos cruciais para a orientagdo e a compreensao do sentido
das vias. Outra consideragdo levantada pelos participantes em relacdo ao uso do UCM acessado
por meio de dispositivos moveis foi a necessidade de que idealmente o mapa possa ser
rotacionado e alinhado com a dire¢do da rota projetada. Foi observado que o UCM por nao
possibilitar a rotagdo pode apresentar uma dificuldade significativa no processo de auto
orientacdo, planejamento e execucao da rota.

O aumento do nivel de dificuldade para a auto orientacdo do usuario de mapas digitais
moveis in situ pode ser influenciado pela necessidade dos participantes reajustarem ou
“rotacionar” seu mapa mental de acordo com a direcdo da rota seguida em campo,
especialmente quando ocorreram conversdes (direita/esquerda). Este processo de ajuste mental
pode ser desafiador, especialmente em ambientes dinamicos e em tempo real, onde a orientagao
precisa e a rapida adaptacao as mudancgas sao essenciais para a navegacao eficaz. As conversoes
de direg¢do exigem que o usuario reoriente seu mapa mental para manter uma correspondéncia
entre as indicagdes do mapa com o ambiente fisico em tempo real. A habilidade de realizar essa
adaptacdo com precisdo pode ser crucial para o sucesso da navegacao, enquanto a falta dela
pode resultar em erros de orientacdo e, possivelmente, dificuldades na conclusdo da rota
planejada.

Portanto os participantes expressaram o desejo de que o UCM oferega funcionalidades
semelhantes as encontradas no Google Maps, como a capacidade simultanea de rotagdo, zoom
e pan. Isso estd em conformidade com a pesquisa de Cybulski e Horbinski (2020), que
argumentam que os usuarios que optam por mapas digitais médveis com funcionalidades
semelhantes as oferecidas pelo Google Maps muitas vezes sao influenciados por seus habitos
de uso.

O método de Entrevista foi eficaz na avaliagdo da capacidade dos participantes de
planejar e propor rotas em laboratorio utilizando o mapa digital movel, onde as tarefas foram
direcionadas e o ambiente foi controlado. Através dessa abordagem, foi possivel observar que
os participantes demonstraram habilidades de planejamento ao considerar varias opgdes de
trajeto e tomar decisdes com base nas informagdes disponiveis no UCM. Eles utilizaram pontos
de referéncia, como guias durante o planejamento da rota no laboratério. Além disso,
conseguiram relacionar os elementos presentes no mapa, como o tamanho das vias e as setas de

direcdo, para compreender o sentido do trafego das vias e se localizar de forma precisa.
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4.4.2 Rota virtual comparada com a rota realizada in situ e com o mapa cognitivo

A (Figura 17 - I, 111, V, VII, IX) ilustra a comparagao entre a rota planejada, caminho
(a), em vermelho. E a rota efetivamente percorrida no campo caminho (b), pelo Participante E-
n. O “E” faz referéncia ao método de Entrevista utilizado para avaliar a tarefa espacial, enquanto
0 “n” corresponde a ordem de aplicacdo do teste. A (Figura 17 - II, IV, VI, VIII, X) exibe o
mapa cognitivo da rota percorrida pelos participantes apds sua navegacao em campo,
proporcionando uma representacdo visual de sua percep¢dao e retencdo das informacgdes
espaciais relevantes. Essa representacdo contribui para uma compreensao mais aprofundada da
maneira como os participantes interpretaram e memorizaram os elementos do ambiente durante

a navegacao. Isso, por sua vez, viabilizou uma analise abrangente do impacto da utilizacao do

método Entrevista em campo.
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e Participante E-1

Conforme pode ser constatado na (Figura 17 — 1), a comparacgdo entre a rota planejada
e a rota efetivamente percorrida pelo Participante E-1 revela uma discrepancia notavel,
indicando a capacidade do participante de ajustar seu percurso com base em informagdes
espaciais adquiridas durante a navegacao in sifu. O planejamento virtual inicial, que seguia as
ruas no terreno, foi alterado para contornar o prédio da Engenharia de Bioprocessos, passar
pelas Usinas Pilotos e pelo prédio da Engenharia Quimica antes de utilizar a entrada principal
do prédio das Ciéncias Bioldgicas. Essa adaptacdo sugere a influéncia de fatores como obras
em andamento, veiculos estacionados e percepgoes de seguranca na escolha da rota, fatores que
ndo foram considerados pelo participante no contexto de laboratorio.

O mapa cognitivo subsequente, conforme ilustrado na (Figura 17 — II), destaca a
atencao do participante para elementos como prédios, jardins e ruas, evidenciando falta de
familiaridade com certos locais especificos. Notavelmente, o participante recordou elementos
ausentes no mapa, como um prédio em constru¢do e um jardim com bancos, indicando uma
percepcao visual que transcende as informacdes fornecidas no mapa. A énfase dada a rua
contornando o prédio das Ciéncias Bioldgicas ¢ notavel, destacando a importancia desse
elemento no mapa cognitivo. No entanto, a representacdo do ambiente indoor se limita a
geometria dos corredores, sugerindo uma associacdo de elementos em ambientes internos que
difere da experiéncia em ambientes externos, possivelmente devido as caracteristicas
intrinsecas desses espacos e a natureza da navegacao. A (Figura 17 — I1) exibe aproximadamente
6 poligonos referentes a prédios, uma rampa de acesso ao prédio das Ciéncias Biologicas, cerca
de 4 feigdes representadas associadas a ruas e uma geometria correspondente a corredores.

e Participante E-2

Na (Figura 17 — III), a comparacdo entre a rota planejada e a rota efetivamente
percorrida pelo Participante E-2 destaca uma mudanca significativa na estratégia de navegacao
durante a transi¢cdo do ambiente outdoor para o indoor. Inicialmente, o participante seguiu seu
plano laboratorial, mas, ao longo da navegacao e entrevista, ajustes no mapa mental levaram a
um aumento considerdvel no comprimento da rota, resultando em desorientacdo e
desalinhamento com o objetivo final de alcangar o ponto P2 no ambiente indoor. A dificuldade
de auto orientagao foi acentuada pela abordagem de multitarefa induzida pelo método de
avaliagdo Entrevista, onde o participante, além de responder a perguntas, tentou se orientar,
culminando em desorientagdo e dificuldade em concluir a tarefa. Esses achados corroboram

com a literatura, indicando que situacdes de multitarefa em contextos de navegacao in situ,
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especialmente sob métodos de avaliacdo especificos, podem comprometer a eficicia da
navegacao, aumentando o estresse e a exaustdo emocional.

O mapa cognitivo resultante da navegac¢do do Participante E-2 (Figura 17 - IV) reflete
uma simplificagdo notavel em comparagdo com outros participantes submetidos ao Protocolo
Think Aloud. A aplicacdo do método de Entrevista evidenciou impactar negativamente no
processo de aquisi¢do de informagdes espaciais, refletindo-se na composicdo do mapa
cognitivo, que apresentou uma quantidade reduzida de elementos, como a geometria das ruas e
corredores. A falta de detalhes sugere que o contexto multitarefas impactou na capacidade do
participante de assimilar e representar elementos espaciais, em contraste com a aplicacdo do
Protocolo Think Aloud. Esses resultados revelam a importancia de considerar a escolha dos
métodos de avaliagdo de mapas, demonstrando um potencial impacto nas estratégias e
desempenho dos participantes.

e Participante E-3

A andlise da (Figura 17 — V), rota planejada e percorrida in situ pelo Participante E-3
destaca a capacidade de adaptacdo diante das dificuldades de identificacao da entrada do prédio
das Ciéncias Bioldgicas durante a navegacdo em campo. Ao enfrentar desafios na interpretagao
do mapa digital, o participante modificou significativamente sua rota original, optando por
atalhos e contando com o fluxo de pessoas para orientacdo. Embora a Entrevista possa ter
gerado desvios de atengdo e sobrecarga cognitiva, o Participante E-3 demonstrou resiliéncia ao
nao se desorientar completamente, alcangando com sucesso o ponto P2. O episodio ressalta a
importancia do ajuste dinamico das estratégias de navegacdo e destaca como fatores
contextuais, como o fluxo de pessoas, podem influenciar positivamente o desempenho durante
a navegacao in situ.

O mapa cognitivo elaborado pelo Participante E-3 apos a navegagao (Figura 17 - VI)
demonstra relagdes sobre a representacdo mental dos elementos espaciais. Destacam-se os
pontos iniciais da rota, como o RU e os Correios, bem como detalhes como o estacionamento
proximo ao prédio das Ciéncias Bioldgicas e a rampa de acesso. Contudo, a auséncia de
elementos espaciais especificos em ambiente indoor, como corredores, aponta para a possivel
limitacdo do método de Entrevista na retencdo de detalhes internos durante a navegagao. Esses
resultados sugerem que, sob este método, a assimilacdo e retengdo de elementos espaciais
podem ser mais eficazes em ambientes outdoor do que indoor, destacando a necessidade de
abordagens especificas para avaliagdo em ambientes distintos.

e Participante E-4
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Conforme observado nos resultados da (Figura 17 — VII), a anélise da rota planejada e
efetivamente percorrida in situ pelo Participante E-4 revela sua capacidade de adaptacao diante
de desafios no ambiente real. Ao encontrar obstaculos nas usinas pilotos durante a navegagao,
o participante fez uma modificacdo significativa na rota, evitando o ambiente ruidoso e
potencialmente perigoso, destacando a importancia da percep¢do dinamica das alteragdes de
ambiente. No entanto, apesar de identificar a entrada do prédio das Ciéncias Bioldgicas, a
desorientagao no ambiente indoor, possivelmente exacerbada pela interrup¢ao do moderador,
levou a incapacidade de concluir a tarefa até o ponto P2. Este caso ressalta a influéncia critica
do ambiente e da metodologia de avaliagdo aplicada durante a navegagdo, destacando a
necessidade de se comprar e otimizar as metodologias de avaliagdao em funcao do contexto.

O mapa cognitivo do Participante E-4 (Figura 17 - VIII) oferece uma visdo dos
elementos retidos apds a navegacdo em campo. Apesar da desorganizacdo aparente, elementos
como a guarita de seguranga, lanchonete e jardim préximo ao Edificio das Ciéncias Bioldgicas
emergem como pontos de referéncia importantes utilizados pelo participante. No entanto, a falta
de correspondéncia precisa entre as feicdes representadas e a disposicao real no terreno sugere
imprecisdes na percepgao espacial, possivelmente agravadas pela metodologia de Entrevista e
suas interrupcoes. Esse insight destaca a necessidade de considerar ndo apenas a presenca, mas
também a qualidade da informagdo retida pelos participantes durante a navegacdo in situ,
especialmente em ambientes diversos.

e Participante E-5

Na (Figura 17 — IX), a andlise do Participante E-5, assim como todos os outros
participantes avaliados in situ pelo método Entrevista, novamente revela a dicotomia entre o
planejamento em laboratério e a execucdo in sifu. A escolha inicial de rotas baseada na
minimizacdo da distancia, uma tendéncia observada em todos os participantes, confrontou
desafios no ambiente real. Durante a navegagdo, o participante enfrentou desorientagdo,
especialmente causada pela interacdo verbal com o moderador durante a Entrevista. No entanto,
sua capacidade de reorientacdo e reconstrucao mental da rota destacou a adaptabilidade diante
de desafios inesperados. A intervencao do moderador, embora causadora de interferéncias, nao
impediu completamente a conclusdo bem-sucedida da tarefa, contudo aumentou a demanda
temporal para finalizacdo da tarefa.

O mapa cognitivo resultante (Figura 17 - X) revela uma reconstrucao limitada dos
elementos espaciais presentes no ambiente. Apesar da representacao de ruas e edificios, a
desconex@o entre a representagdo esbogada e a disposicao real sugere desafios na aquisi¢do e

retengdo de informagdes espaciais, especialmente sob condicdes de multitarefa. A
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fragmentacdo na representacdo da rotatdria destaca possiveis deficiéncias na memoria espacial
de longo prazo. Esses insights levantam questionamentos sobre a eficacia da Entrevista como
método de avaliacdo da navegagdo, sugerindo a necessidade de considerar métodos alternativos

ou otimizagdes para avaliar com precisao a aquisi¢ao de informagdes espaciais em campo.

4421 Andlise da navegacao in situ aplicacdo do método Entrevista
e Navegacao: Outdoor

Durante a conducdo da Entrevista, os participantes receberam a instru¢do de seguir
uma rota utilizando o UCM, ao mesmo tempo em que descreviam os elementos que
identificavam no ambiente real e estabeleciam conexdes com as informagdes presentes no mapa
digital. Durante o curso da navegacao, foi observado que muitos participantes recorrentemente
empregavam os edificios como marcos de referéncia, identificando essas estruturas no mapa e
estabelecendo ligagdes com sua visualizagdo no terreno. Os edificios em questdo, como a Usina
Piloto, o prédio de Engenharia de Bioprocessos, Engenharia Quimica e o prédio das Ciéncias
Bioldgicas.

Foi salientado pelos participantes que os edificios eram frequentemente representados
em cores distintas no mapa, o que simplificou a associagdo desses elementos com as
caracteristicas reais do ambiente. Os participantes destacaram que o mapa foi uma ferramenta
essencial para adquirir informacdes antecipadas sobre o ambiente outdoor e tragar uma rota
mental antes de executa-la no campo. Os principais elementos e pontos de referéncia utilizados
para construir essa rota mental incluiram as Usinas Pilotos, o Prédio de Engenharia de
Bioprocessos, o Prédio de Engenharia Quimica e a geometria das ruas.

Além disso, foi constatado uma discrepancia entre o terreno in sifu € o mapa digital,
com elementos presentes no terreno que ndo estavam representados no mapa, como a falta de
indicacdo de calgadas. Também foi mencionada por alguns participantes a falta de informacdes
sobre acessibilidade, com lugares sem calgadas acessiveis indicadas no mapa, o que poderia
representar um desafio significativo de navegacao para pessoas com mobilidade reduzida, como
individuos que utilizam muletas ou necessitam de cadeiras de rodas para locomogao. Conforme
Gupta et al. (2020), essa situacdo poderia ser melhorada se os mapas digitais fornecessem ou
fossem atualizados com informagdes sobre as condi¢des das vias, calgadas e a presenga de
buracos nas calgadas, tornando mais acessivel a obtencao de informagdes durante a navegagao
no local.

Outro aspecto observado durante a aplicagdo da Entrevista aos participantes que

realizaram a navegacdo in situ ¢ que todos eles protagonizaram modificagdes em suas rotas
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planejadas em laboratorio em comparacao com as rotas efetivamente percorridas no campo. A
principal razdo para essas modificagdes parece estar relacionada a flutuagdes no raciocinio
espacial dos participantes durante a navegacao, especialmente devido a influéncia da aplicagdo
da Entrevista como método de coleta de dados. Esses fatores acabaram interferindo na execucao
das multitarefas pelos participantes durante a navegagdo no campo. Essas observacdes sugerem
que a aplicag¢do da Entrevista pode influenciar negativamente o desempenho dos participantes
em contexto de multitarefas, como a navegacdo em campo usando mapas digitais moveis.

Contudo, conforme destacado por Lee et al. (2023), embora varios fatores
desempenhem um papel na mudanca de atengdo, os principais motivadores no contexto da
multitarefa em deslocamento in situ correspondem a falta de familiaridade dos usuarios com o
ambiente e com a tarefa em questdo. Em segundo lugar, estd o quanto emocionalmente
preocupadas ou nervosas as pessoas ficam com mudangas inesperadas durante o deslocamento.
Isso corrobora com o fato de que a Entrevista pode nao ser a escolha mais recomendada para a
avaliacdo in situ, devido ao impacto do contexto e das multitarefas no espago, como ja
ressaltado por Mark ef al. (2015) afirma que interrupgdes, incluindo trocas inevitaveis de
tarefas, podem reduzir a capacidade das pessoas solucionarem tarefas. Portanto, a navegagao in
situ avaliada pelo método Entrevista pode contribuir para interrupgoes e dificultar o raciocinio
espacial do usuario de mapas digitais méveis, interferindo ativamente na eficiéncia relacionada
a realizagdo da tarefa espacial.

e Navegacao: Transicao

Na érea de transicao, os participantes notaram especialmente a presenga da rampa, que
estava representada pela cor cinza no mapa. No hall de entrada, os participantes visualizaram a
rampa e, consequentemente, identificaram a entrada do prédio. Essa observagdo influenciou
significativamente suas decisdes de adentrar no ambiente indoor. O Grupo 2 de participantes,
assim como o Grupo 1, enfatizou que a escolha da entrada correta foi frequentemente reforgada
pela observagao do fluxo de pessoas. Muitos participantes destacaram a presenga de outras
pessoas nas proximidades da entrada do prédio como um facilitador para identificar a entrada
correta ¢ tomar a decisao de seguir a rota adequada em dire¢do ao prédio. Essas pessoas
serviram como “Pontos de Referéncia Locais” dindmicos para a auto orientagdo e a confirmagao
da rota durante a navega¢ao em campo.

Os participantes do Grupo 2 realizaram pausas diversas vezes na area de transi¢cao para
restabelecer a orientacao e confirmar a rota que estavam seguindo, com o objetivo de chegar ao
P2. Essas pausas desempenharam um papel crucial no estabelecimento e confirmagdo da rota

durante a navegacao dos participantes. Durante esse intervalo, os participantes conseguiram
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reorientar-se, relembrar os pontos chaves da rota e confirmar mentalmente o objetivo a ser
alcangado no ambiente indoor.

Por exemplo, o Participante E-1 realizou uma pausa no local de transi¢do, interagindo
com o mapa. Parou por cerca de 15 segundos, curvou parte do corpo e dos olhos para tras em
direcdo a se¢do da rota ja percorrida e visualizou a area de “Estacionamentos (E)”,
estabelecendo uma ancoragem entre o elemento presente no mapa e o terreno (Figura 18).
Posteriormente, o Participante E-1 voltou a olhar para a frente, caminhou cerca de 10 metros,
parou novamente por cerca de 30 segundos e identificou a rampa de acesso ao ambiente indoor
e expressou sua observacgdo de forma verbal: “as pessoas estdo entrando no prédio pela rampa,
portanto, provavelmente esta é a entrada”. O Participante E-1 conseguiu finalizar a tarefa

espacial chegando até o ponto P2.

FIGURA 18 — PAUSA DURANTE A NAVEGACAO IN SITU, PARTICIPANTE E-1.

FONTE: O AUTOR.

Outro exemplo antagonico ao Participante E-1 foi o Participante E-2, que realizou a
navegacao in situ evitando realizar pausas. A navegacao foi acompanhada pelo moderador, que
aplicou o método Entrevista enquanto o Participante E-2 consultava o mapa e navegava. O
resultado foi um desvio da rota, levando o Participante E-2 ao ponto (a) (Figura 19). Nesse
ponto, o participante fez uma pausa de cerca de 30 segundos, consultou o mapa e identificou

“Estacionamento (E)” e “Biblioteca (B)”, estabelecendo correspondéncia com o terreno. Nesse
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momento, o Participante E-2 decidiu retornar parte da rota. Ao se aproximar da rampa de acesso
ao ambiente indoor, o Participante E-2 fez uma pequena pausa de cerca de 5 segundos e decidiu
seguir em frente, afirmando novamente que o “fluxo de pessoas na rampa de acesso ao prédio

das Ciéncias Biologicas indica um possivel caminho”.

FIGURA 19 — PAUSAS DURANTE A NAVEGACAO IN SITU, PARTICIPANTE E-2.

FONTE: O AUTOR.

Estes exemplos, apresentados na (Figura 18) e (Figura 19), ilustram a relevancia para
auto orientacao dos participantes para realizar ancoragens, através da necessidade de pequenas
pausas durante a navegagao. Ao realizar paradas durante a navegacao e ancoragens com pontos
de referéncia no terreno e no mapa, os participantes conseguiram refazer mentalmente a rota e
relaciona-la com os elementos cartograficos. Tais acdes permitiram a confirmacao da rota para
o Participante E-1 e a corre¢do da rota para o Participante E-2, compensando assim os efeitos
prejudiciais do método Entrevista, que se mostra desafiador em contextos multitarefa. O método
Entrevista demanda uma ateng¢do consideravel dos participantes, exigindo que se concentrem
tanto na navegac¢do quanto na expressao de seus pensamentos por meio das perguntas do
moderador, o que por vezes interrompe o fluxo do raciocinio do participante. Portanto, as
pausas se revelam instrumentos valiosos para mitigar os impactos negativos desse método na

eficiéncia da navegacao.
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Durante a execugdo da rota, as pausas ndo apenas auxiliaram os participantes a
reorganizar seu raciocinio espacial, mas também auxiliaram a aumentar a confianca dos
participantes durante a realizagdo da tarefa espacial in situ. O Protocolo Think Aloud viabilizou
a continuidade do fluxo de raciocinio do participante, mesmo durante a execugao de outras
tarefas simultaneas. Em contraste, o método de Entrevista, em varias ocasides, interrompeu o
curso do raciocinio do participante. Contudo de forma semelhante, tanto os participantes do
Grupo 1, os participantes do Grupo 2, ao ingressar no ambiente indoor com uma rota
predefinida mentalmente, apresentaram a tendéncia de minimizar a necessidade de adaptacdes
de ultima hora, tornando a navegagdo mais fluida. Portanto, as pausas na area de transi¢cdo
desempenharam um papel significativo na otimiza¢ao da mudanga entre os ambientes outdoor
e indoor, contribuindo para a auto orientacdo e navegacdo em campo.

e Navegacao: Indoor

Durante a navegacdo em ambiente indoor realizada pelo Grupo 2, foi observado que
apenas um dos participantes aderiu completamente a rota previamente planejada em
laboratorio. Por outro lado, a maioria dos participantes optou por ndo seguir a rota pré-
determinada, enquanto os demais enfrentaram dificuldades para completar a rota proposta, nao
conseguindo atingir o ponto de destino estabelecido para o ambiente indoor. Essa ocorréncia
foi atribuida a0 método Entrevista, que tende a interromper o raciocinio dos participantes
devido a distracdo que o método causa na elaboragdo da rota e consulta ao mapa digital durante
a navegacao in situ.

Os resultados indicaram que os usuérios de mapas, quando confrontados com um
ambiente desconhecido, necessitam realizar uma reestruturagdo cognitiva durante a transi¢ao
entre os ambientes, buscando ancorar as referéncias espaciais presentes no terreno com aquelas
fornecidas pelo mapa digital movel. Esse processo de readaptagdo, aliado a utilizacdo de um
método de avaliagdo interativa, como foi o caso da Entrevista, tende a colaborar para ocorréncia
de desorientacdo dos participantes. Esse efeito ¢ mais acentuado em cendrios como corredores
de prédios, exemplificado pelo edificio das Ciéncias Bioldgicas, que sdo caracterizados por um
alto fluxo de pessoas e por oferecerem diversas opgdes de mudancas de niveis e andares. Tais
fatores contribuem para a complexidade da navegacao nesse contexto especifico.

A maioria dos participantes ndo estava familiarizada com o layout indoor do prédio
das Ciéncias Bioldgicas, o que acrescentou um desafio consideravel a navegagdao nesse
ambiente especifico. Foi relatado por alguns participantes que a representagdo do prédio no
mapa ndo correspondia precisamente a realidade, como a presenca de pequenos corredores

paralelos, escadas e diversos pontos para ser realizado a troca de andares. Essa complexidade
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adicional se tornou um obstaculo significativo para os participantes que ndo estavam
familiarizados com o prédio.

Entretanto, da mesma forma que nos ambientes outdoor e de transi¢ao, a aplicacao da
Entrevista ndo se revelou uma boa escolha para avaliar os participantes no ambiente indoor,
quando comparada ao uso do Protocolo Think Aloud. Durante a Entrevista, os participantes
demonstraram sinais de desorientacdo e apresentaram interrupgdes na constru¢ao do raciocinio
espacial. Em contrapartida, durante a aplicagao do Protocolo Think Aloud, os participantes se
sentiram mais confortaveis para narrar suas acdes € pensamentos, incluindo a realizacao de
pequenas pausas silenciosas em pontos criticos de tomada de decisdo espacial, sem serem
interrompidos pelo moderador. Isso resultou em uma aquisi¢ao de informagdes espaciais mais

abrangente e contribuiu para um maior sucesso na conclusdo da rota em campo.

4.4.3 Comparagao do planejamento da rota em laboratorio: Protocolo Think Aloud versus

Entrevista

e Grupo 1: Protocolo Think Aloud

Durante o processo de planejamento da rota em laboratorio, os participantes do Grupo
1 demonstraram dominio na utilizagdo do UCM para propor rotas individuais, sem encontrar
dificuldades substanciais na interagdo com o servigo. Os participantes identificaram
consistentemente pontos de referéncia, como o Departamento de Quimica, a agéncia dos
Correios, areas verdes e salas, usando-os para descrever a rota e atingir o destino desejado.
Detalharam caracteristicas das ruas, incluindo curvas e a entrada principal do prédio das
Ciéncias Bioldgicas. Durante esse processo, utilizaram ntimeros de blocos e corredores como
guias. A analise proporcionou insights sobre a capacidade dos participantes de planejar rotas e
fazer escolhas adequadas, abrangendo observagdes verbais que incluiram identificagdo e uso de
pontos de referéncia para o planejamento da rota.

O método Protocolo Think Aloud, aplicado em laboratdrio, ofereceu uma razoavel
compreensdo dos processos cognitivos envolvidos no planejamento da rota. Os participantes
expressaram seus pensamentos em tempo real, proporcionando visibilidade sobre a abordagem
estratégica empregada. Permite o registro das interagdes espontaneas dos participantes com o
mapa, incluindo interpreta¢do dos elementos cartograficos, tomada de decisdes e formulacao
da rota, sem interrup¢des do moderador. Dessa forma, o método Protocolo Think Aloud no
ambiente controlado do laboratorio foi util para analisar a eficdcia e a autonomia dos

participantes ao usar o UCM para planejar rotas. No entanto, ¢ importante notar que o Protocolo
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Think Aloud pode restringir a quantidade de informacgdes obtidas, pois depende da disposicao
do participante em verbalizar sua experiéncia.
e Grupo 2: Entrevista

Durante o planejamento da rota em laboratorio, os participantes do Grupo 2
identificaram pontos de referéncia, como prédios, ruas e geometria de corredores, que foram
usados para elaborar a rota. Também mencionaram possiveis rotas alternativas, demonstrando
a consideracao de trajetos diferentes para alcangar o destino. Essa habilidade de identificar rotas
mais eficazes e usar informagdes contextuais para tomar decisdes reflete sua adaptacdo e
julgamento em tempo real durante a utilizagdo do UCM. Os participantes também enfatizaram
a observagao de “atalhos” ou rotas alternativas, como atravessar areas com gramados e jardins,
para reduzir as distancias entre os pontos da rota. Contudo, destacaram a falta de informagdes
descritivas claras sobre a simbologia das cores no mapa e a necessidade de funcionalidades,
como rotagdo do mapa, para facilitar a navegagdo, semelhante a funcionalidade do Google
Maps.

O método Entrevista demonstrou eficacia na avaliacdo da habilidade dos participantes
em planejar rotas em um ambiente de laboratorio. Este método se revelou particularmente
apropriado para avaliar a UX, permitindo a captura abrangente e percebida da interagdo de um
usuario com um produto, sistema ou servigo. Essa avaliacdo abarcou diversos aspectos, desde
a interface visual e interacdo até as emocodes e satisfacao derivadas do uso do mapa. A eficacia
do método Entrevista ¢ mais notdvel quando a tarefa ¢ aplicada em local controlado, ou seja,
nao envolve outras atividades simultaneas, como deslocamento ou utilizacdo de outras
interfaces a0 mesmo tempo, comuns em contextos de multitarefa. Quando aplicada em
ambiente de laboratorio, o método Entrevista tende a facilitar a captagdo de informagdes sobre
a interagdo dos participantes com o mapa digital movel, possibilitando trocas continuas de
perguntas e respostas entre o moderador e os participantes. Com as observacdes podendo ser

registradas durante ou apds esse processo interativo.

4.4.4 Comparagao entre a navegagao in situ: Protocolo Think Aloud X Entrevista
Foi observado que a aplicacdo do Protocolo Think Aloud, in situ possibilitou aos
participantes avaliados manter um fluxo continuo de raciocinio durante a navegacao, isso, por
sua vez, facilitou a execucdo de varias tarefas espaciais realizadas simultaneamente com o uso
do mapa. Os participantes apresentaram a necessidade realizar pausas breves para
reorganizacgdo e confirmac¢do da rota, contudo tais pausas ocorreram sem interrupgao por parte

do moderador. O Protocolo Think Aloud facilitou a manutengdo do fluxo natural dos
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pensamentos dos participantes, sendo menos intrusivo. Também se verificou que a maioria dos
participantes optou por uma rota mais familiar, seguindo o que havia sido planejado em
laboratorio, fundamentando-se na familiaridade com as caracteristicas apresentadas no mapa e
encontrando correspondéncias com o terreno.

Ambos os grupos de participantes avaliados manifestaram a necessidade de adaptagao
durante a transi¢do entre ambientes, ancorando-se em pontos de referéncia e fazendo pausas
para confirmar a rota. Contudo, foi observado que os participantes do Grupo 1 demonstraram
uma transi¢ao mais fluida, mantendo a rota predefinida mentalmente e adaptando-se de maneira
eficiente com base nos pontos de referéncia identificados no terreno. O Grupo 1 pareceu adotar
uma abordagem mais autdnoma e adaptativa durante a navegacgdo in situ, realizando pausas
estratégicas para reavaliacdo e ajuste da rota conforme as condi¢des do ambiente real. Em geral,
o Protocolo Think Aloud possibilitou uma avaliacdo do uso do mapa durante a navegacao e a
aquisi¢ao de informacdes espaciais durante a transi¢ao entre diferentes ambientes sem interferir
nas estratégias espaciais adotadas pelos participantes.

A aplicagdo do método de avaliagdo Entrevistas foi notavelmente marcado pela
necessidade de interrupgdes frequentes para reorientacdo e confirmacao da rota por parte dos
participantes, o que resultou em dificuldade para seguir a rota pré-planejada devido as
interferéncias do moderador. Os participantes enfrentaram desafios na reestruturagao cognitiva
durante a transi¢cdo para o ambiente indoor, o que ocasionou distracdo e interrup¢do no
raciocinio espacial, como ja mencionado por Schmidt et al. (2019). Esse processo exigiu uma
atencao consideravel, impactando de maneira adversa a realizagdo de multiplas tarefas e a
eficiéncia da navegagao.

Entretanto, da mesma forma que nos ambientes outdoor e de transicdo, a aplicagdo da
Entrevista ndo se revelou a escolha mais adequada para avaliar os participantes no ambiente
indoor, quando comparada ao uso do Protocolo Think Aloud. Durante a Entrevista, os
participantes demonstraram sinais de desorientacdao e enfrentaram interrupgdes na construgao
do raciocinio espacial. Em contrapartida, no Protocolo Think Aloud, os participantes se sentiram
mais confortdveis para narrar suas a¢des e pensamentos, incluindo a realizagdo de pequenas
pausas silenciosas em pontos criticos de tomada de decis@o espacial, sem serem interrompidos
pelo moderador. Isso resultou em uma aquisicao de informagdes espaciais mais abrangente e
contribuiu para um maior sucesso na conclusao da rota em campo.

O Grupo 2, avaliado por meio da Entrevista, enfrentou desafios significativos na
navegacao, especialmente na transi¢do entre ambientes, resultando em alteragdes marcantes na

rota e dificuldades para alcangar o destino. Embora tenham utilizado pontos de referéncia
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semelhantes aos participantes do Grupo 1, os integrantes do Grupo 2 foram mais influenciados
pela aplicagdo in situ da Entrevista, levando a ajustes frequentes na rota planejada e, em
algumas instancias, foram observadas dificuldades na conclusdo das tarefas e evidentes sinais
de desorientagdao. A interferéncia recorrente durante a aplicacdo da Entrevista afetou
negativamente o desempenho na tarefa no contexto in situ. Por outro lado, os participantes do
Grupo 1, submetidos ao Protocolo Think Aloud, demonstraram naturalidade ao verbalizar suas
acoes e pensamentos, incluindo a habilidade de fazer pausas discretas nos momentos criticos
de tomada de decisdes espaciais sem intervencdo do moderador e sem prolongar
significativamente o tempo para a conclusdo da tarefa. Essas abordagens distintas de avaliagao
evidenciaram um impacto na forma como os participantes planejaram suas rotas e tomam
decisdes durante a navegagao.

Um dos principais critérios relatados pelos participantes como determinantes na
sele¢do de suas rotas foi a minimizagdo da distancia. Essa consideragdo foi particularmente
relevante nas circunstancias do Centro Politécnico, que oferece seguranga, vias pavimentadas
e ¢ familiar para a maioria dos participantes. De maneira geral, os participantes demonstraram
uma tendéncia a escolher trajetos que minimizem a distancia, considerando-os mais apropriados
para a navegagdo. No caso especifico do Participante E-5, sua escolha foi exclusivamente
orientada pela menor distdncia, um comportamento alinhado com as observagdes de
Schlossberg et al. (2008) e dos autores Mckenzie e Klippel (2016), que argumentam que as
escolhas de rotas geralmente sdo baseadas em decisdes logicas, predominantemente de natureza
compensatoria.

Entretanto, as discrepancias nos resultados obtidos in situ podem ser atribuidas a
diversas variaveis, como o nivel de familiaridade prévia dos participantes com os ambientes
mapeados, experiéncia anterior em navegacdo ao ar livre e habilidade em interpretar
informagdes de mapas. Contudo, ¢ plausivel afirmar que a selecdo do método de avaliagdo
parece ter exercido uma influéncia significativa nos resultados. Corroborando parcialmente
com as descobertas de Wolcott e Lobczowski (2021), que indicam que a implementagdo do
método de Entrevista tende a requerer mais interagdes entre o pesquisador e o participante,
demandando, assim, mais tempo de aplicacdo e, consequentemente, maior carga cognitiva por
parte do usuario de mapas.

Contudo, o método Entrevista, quando aplicado em laboratoério com condigdes
controladas, sem a necessidade de deslocamentos fisicos in situ, mostrou-se um método
adequado para avaliar diversos aspectos do mapa, incluindo a UX ao utilizar as funcionalidades

do mapa digital mével. Isso se deve a natureza adaptavel do método, que permitiu uma troca
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continua de perguntas e respostas entre o moderador e o participante. Durante e ap6s o processo
interativo, as observagdes podem ser registradas a medida que os participantes executam tarefas

ou respondem a questionamentos.

4.5 RESULTADOS QUANTITATIVOS

4.5.1 Analise Comparativa dos Mapas Cognitivos nos Grupos: Contabiliza¢do de Fei¢des

Relevantes

Os mapas cognitivos elaborados apds a conclusdo da navegagao em campo por ambos
os grupos de participantes foram submetidos a uma andlise quantitativa com o propoésito de
comparar os resultados entre os dois grupos submetidos a diferentes métodos de avaliagdo. Esta
analise buscou determinar qual método proporcionou uma coleta mais completa de informagdes
espaciais. A (Figura 20) exibe um gréafico representando a frequéncia da aparigdo de cada
elemento espacial nos mapas cognitivos elaborados pelos participantes. No grafico, a cor
vermelha corresponde ao Grupo 1, avaliado com o Protocolo Think Aloud, enquanto a cor azul

se refere ao Grupo 2, avaliado com o método Entrevista.

FIGURA 20 — FREQUENCIA DE REFERENCIAS ESPACIAIS REPRESENTADAS NOS MAPAS
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A (Figura 20) possibilita a realizacdo de uma analise comparativa das informagdes

armazenadas nos mapas cognitivos, revelando que o método Protocolo Think Aloud resultou
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em uma quantidade maior de referéncias espaciais € maior numero de citagdes em comparagao
com o método Entrevista. No grupo submetido ao Protocolo Think Aloud, ilustragdes remetendo
a prédios ocorreram 31 vezes, enquanto no grupo da Entrevista, essa referéncia ocorreu 27
vezes. As mencgdes a ruas também foram mais frequentes no Grupo 1, avaliado pelo Protocolo
Think Aloud, com 19 ocorréncias, em comparagao com as 13 ocorréncias no grupo avaliado
pela Entrevista. Além disso, outras feigdes, como rampas, corredores, estacionamentos e
jardins, foram mencionadas com mais frequéncia pelo Grupo 1.

Os resultados indicam que o método Protocolo Think Aloud promoveu uma retencao
mais detalhada de referéncias e uma recuperacio de informagdes espaciais mais completa por
parte dos participantes, em comparacdo com o método de Entrevista. Isso se refletiu na
quantidade de referéncias espaciais armazenadas na memoria de longo prazo dos participantes.
E importante observar que ambos os grupos realizaram a mesma tarefa, sendo modificado
apenas o método utilizado para a coleta de dados verbais. Essa modificagdo resultou em
diferencas no numero de elementos representados nos mapas cognitivos dos participantes, que
foram produzidos ao final do experimento de campo por cada participante de ambos os grupos

avaliados.

4.5.2 Tempo de Navegacao e planejamento da rota

Nesta etapa da pesquisa, foi mensurado o tempo necessario para que os participantes
planejam a rota em laboratdrio e, posteriormente, a percorrem in sifu. Além disso, procurou-se
avaliar a eficdcia no cumprimento da tarefa espacial. Os resultados deste processo de avaliagao
foram representados graficamente em relacao aos participantes que realizaram o planejamento
da rota em laboratorio. A (Figura 21) ilustra os resultados referentes ao tempo gasto, medido
em minutos, durante as avaliacdes conduzidas utilizando dois métodos distintos: o Protocolo
Think Aloud (TA) e o método Entrevista (E). O tempo foi registrado tanto em laboratério quanto
em campo. No campo, os tempos foram categorizados de acordo com os diferentes ambientes,
sendo eles divididos em outdoor, transi¢ao e indoor. A (Figura 21) corresponde a um grafico
denominado boxplot, que inclui medidas estatisticas descritivas, tais como o valor minimo, o
valor maximo, o primeiro quartil, o segundo quartil (correspondendo ao valor da mediana) e o

terceiro quartil.

FIGURA 21 — TEMPO GASTO PELOS PARTICIPANTES PARA PLANEJAR E PERCORRER A ROTA.
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Os resultados apresentados na (Figura 21) revelam diferencas nos tempos de conclusio
entre os grupos avaliados com o Grupo 1 submetido ao Protocolo Think Aloud (TA) e o Grupo
2 avaliado pelo método Entrevista (E). Esses tempos correspondem a realizagdao da tarefa
espacial, que envolveu o planejamento e a descricdo da rota em laboratorio. Posteriormente,
ambos os grupos de participantes foram convidados a percorrer a rota in sifu, iniciando no
ambiente outdoor com aproximadamente 300 metros de extensdo. Seguido pelo ambiente de
transi¢do, abrangendo cerca de 50 metros. E por fim, percorrendo o ambiente indoor com uma
extensdo de aproximadamente 120 metros. Conforme pode ser constatado na (Figura 21), a
aplicagdo da Entrevista tende a exigir mais interacdes entre o pesquisador e o participante,
requerendo assim mais tempo de uso do mapa, este fato se confirmou tanto em laboratoério
quanto no ambiente outdoor in situ. Contudo, durante a transi¢ao para o ambiente indoor, o
tempo de aplicagdo do Protocolo Think Aloud em geral foi ligeiramente maior em comparagao
com a aplicagdo da Entrevista. Com excecdo do Participante E-3, que dedicou
aproximadamente 2,22 minutos para atravessar a transicao, influenciado principalmente pelas
interrupcdes do moderador que aparentemente prejudicaram a tomada de decisdao do
participante durante a navegacdo. O mesmo ocorreu com o Participante E-2, que levou cerca de
6,44 minutos para percorrer o ambiente indoor, resultando em desorientagcdo e ndo conclusao
da rota.

O Grupo 1 avaliado em contexto de laboratorio apresentou uma ampla variagdo nos
tempos de conclusdo, com um minimo de 2 minutos, mediana de 3,09 minutos € um maximo
de 6,51 minutos. Enquanto isso, o Grupo 2 demonstrou uma variacdo de tempo mais restrita,
com um minimo de 2,28 minutos, uma mediana de 3,52 minutos € um maximo de 4,47 minutos,

também apresentando valores discrepantes de 6,59 minutos. Essa diferenca sugere que o
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método denominado Entrevista, Grupo 2, demandou mais tempo para a conclusio do
planejamento da rota virtual com menor variabilidade em comparagdo com o método Think
Aloud, Grupo 1. Isso pode indicar uma maior eficiéncia e uniformidade no desempenho dos
participantes sob o método Entrevista quando aplicado em laboratoério.

Os resultados evidenciam diferencas notaveis nos tempos de conclusdo entre os dois
grupos que realizaram a navegagao outdoor. O Grupo 1 apresentou um tempo minimo de 4,26
minutos, uma mediana de 6 minutos € um tempo maximo de 7,34 minutos para concluir a rota.
Em contraste, o Grupo 2 demonstrou uma varia¢ao de tempo muito mais ampla, com um tempo
minimo de 4,08 minutos, uma mediana consideravelmente mais alta de 10,16 minutos € um
tempo maximo significativamente maior de 16,35 minutos. Essa discrepancia sugere que a
Entrevista pode ter resultado em tempos de conclusdo significativamente mais longos em
comparagdo com o método Think Aloud, indicando possiveis desafios adicionais enfrentados
pelos participantes sob a aplicagdo da Entrevista durante a navegagao em campo.

Os resultados revelam sutis diferengas grupos que realizaram a navegagao na zona de
transi¢do. O Grupo 1 apresentou tempos de conclusdo relativamente estdveis, com um tempo
minimo de 1,05 minutos, uma mediana de 1,3 minutos € um tempo maximo de 1,4 minutos. No
entanto, o Grupo 2 demonstrou uma variabilidade maior, com um tempo minimo de 0,51
minutos, uma mediana de 1,1 minutos € um tempo maximo de 1,45 minutos, incluindo valores
discrepantes de até 2,22 minutos. Esses resultados demonstram que os participantes avaliados
com o método Entrevista, levaram tempos de conclusdo mais inconstantes e possivelmente mais
longos durante a navegacdo na zona de transi¢do, em comparagdo com o0s participantes
avaliados com o método Think Aloud, indicando desafios adicionais associados a aplicacao do
método Entrevista nesse contexto especifico.

Os resultados das duas abordagens de avaliacdo durante a navegacao indoor revelaram
que o Grupo 1, avaliado pelo método Think Aloud, demonstrou tempos de conclusdo variando
de 2,16 minutos a um maximo de 4,5 minutos, com uma mediana de 3,42 minutos. Enquanto
isso, o Grupo 2, avaliado pelo método Entrevista, apresentou tempos de conclusdo mais
consistentes, com o minimo variando de 2,1 minutos a um maximo de 3,44 minutos, com uma
mediana de 3,2 minutos. No entanto, o Grupo 2 registrou valores discrepantes, atingindo 6,44
minutos. Os resultados indicam que o Grupo 2, avaliado pelo método Entrevista, demonstrou
tempos de conclusdo com menor variagcdo, apesar de alguns valores discrepantes, em
comparac¢ao com o Grupo 1.

Para comparar a distribuicdo dos grupos, os resultados foram submetidos ao teste

estatistico ANOVA uni-fatorial. Os resultados da ANOVA correspondem a de (p = 0,05 |
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F=5.1e-06), o que determina que existem evidéncias de diferen¢as nas médias dentro dos
grupos, em decorréncia do valor ser menor que 0,05. Com esse resultado foi aplicado o teste de
Tukey, cada contexto com o método de avaliagdo respectivo. A comparagdo entre 0s grupos
avaliados em “Laboratério (E)” x “Laboratorio (TA)” correspondendo ao valor de
(p<0,05[p=0.9999918). Ao comparar os grupos “Outdoor (E)” x “Outdoor (TA)” os resultados
obtidos correspondem a (p<0,05|p=0.0583071). A comparagdo entre “Transi¢do (E)” x
“Transicdo (TA)” resultou em (p<0,05/p=1.0000000). E por fim a comparacdo dos tempos
“Indoor (E)” x “Indoor (TA)” resultou em (p<0,05[p=0.9999962). Com base no resultado pode-
se afirmar que nenhum dos grupos especificos diferiram estatisticamente entre si, com a maior
diferenca correspondente a avaliagdo realizada em ambiente QOutdoor, contudo, nao foi

estatisticamente significativa.

4.5.3 Avaliagdo da carga de trabalho: Experimento realizado em laboratorio

Apos a conclusao do planejamento e descrigdao da rota em laboratorio, os participantes
foram convidados a preencher um Questionario com o objetivo de avaliar a carga de trabalho
percebida ao utilizar o mapa e ao realizar o planejamento da rota espacial. O método adotado
para mensurar a carga de trabalho percebida foi o Questionario NASA-TLX, composto por seis
dimensdes de avaliagdo: Demanda Mental, relacionada ao esforco cognitivo exigido pela tarefa;
Demanda Fisica, que considera o esfor¢o fisico estimado; Demanda Temporal, avaliando o
tempo disponivel para a conclusdo da tarefa; Desempenho, com foco na eficacia percebida
durante a execucao da tarefa; Esfor¢o, medindo o esforgo geral investido na tarefa; e Frustragao,
avaliando o nivel de frustracdo ou insatisfacdo decorrente da realizagdo da tarefa. A (Figura 22)
apresenta a média das avaliagdes correspondente a carga de trabalho do Grupo 1, avaliado em
laboratério com o Protocolo Think Aloud, e dos participantes do Grupo 2, avaliados com o

método da Entrevista.

FIGURA 22 — CARGA DE TRABALHO NASA-TLX MEDIDA EM LABORATORIO.
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A (Figura 22) corresponde a um grafico de radar, que ¢ uma representacao visual que
permite a comparagao de multiplas varidveis em relagdo a um conjunto comum de medidas. As
linhas que se estendem do centro do circulo em dire¢do as categorias representam os valores
médios das variaveis, sendo que a distancia do centro até as linhas reflete a magnitude das
variaveis. De acordo com os resultados obtidos por meio do Questionario NASA-TLX,
utilizado para mensurar a carga de trabalho estimada pelos participantes, pode-se observar que,
em geral, o método Entrevista demonstrou menor percep¢do de carga de trabalho em
comparagdo com o Protocolo Think Aloud, ambos aplicados em um contexto de laboratoério,
como pode ser constatado pela (Figura 22).

No aspecto da Demanda Mental, o Protocolo Think Aloud obteve uma média de 5,6,
enquanto o método denominado Entrevista registrou uma média ligeiramente menor, de 4,2. A
estimagao de Demanda Fisica foi similar em ambos os métodos, com pontuacdes iguais de 2.,4.
A dimensdao Demanda Temporal demonstrou uma média de 3,8 no Protocolo Think Aloud em
compara¢do com uma média levemente inferior de 3,2 mensurada no Grupo 2, avaliado pelo
método Entrevista. Entretanto, o Desempenho foi consideravelmente mais alto no método
Entrevista, com uma média de 8,8, comparado ao Protocolo Think Aloud, que teve uma média
de 6,4. Em relacao ao Esfor¢o, o método Entrevista resultou em uma menor percepcao de

esfor¢o, com uma média de 2,8, em contraste com o Protocolo Think Aloud, que registrou uma
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média de 4. Ambos os métodos apresentaram pontuagdes baixas em relacdo a Frustracio,
indicando uma baixa frustragdo percebida pelos participantes, com valores de 1,8 para o
Protocolo Think Aloud e 1,6 para o método Entrevista.

Os resultados apontam para uma tendéncia maior na percep¢do de carga de trabalho
por parte dos participantes quando submetidos ao Protocolo Think Aloud em comparagdo com
o método Entrevista, durante tarefas relacionadas ao uso do UCM em laboratorio. Entretanto,
¢ importante ressaltar que a Demanda Fisica e a Frustracdo nao apresentaram diferengas
significativas entre os dois grupos. Contudo, os experimentos realizados em laboratorio
proporcionam um contexto controlado para a execugao das tarefas relacionadas ao uso do mapa
digital movel, sem que os participantes fossem submetidos a multitarefas e sem necessitar de
deslocamento fisico.

Foi realizado a comparagdo da distribuicdo entre os grupos, os resultados foram
submetidos ao teste estatistico ANOVA uni-fatorial. Os resultados da ANOVA correspondem
a de (p = 0,05 | F=1.92¢-08), o que determina que existem diferencas nas médias dentro dos
grupos, em decorréncia do valor ser menor que 0,05. Com esse resultado foi aplicado o teste de
Tukey, cada contexto com o método de avaliagdo respectivo. A comparagdo entre 0s grupos
avaliados em “Demanda fisica (TA)” x “Demanda fisica (E)” correspondendo ao valor de
(p<0,05|p=1.0000000). Ao comparar os grupos “Demanda Mental (TA)” x “Demanda Mental
(E)” os resultados obtidos correspondem a (p<0,05]p=0.9564418). A comparacdo entre
“Demanda Temporal (TA)” x “Demanda Temporal (E)” resultou em (p<0,05|p=0.9999751). E
por fim a comparagao dos tempos “Desempenho (TA)” x “Desempenho (E)” resultou em
(p<0,05|p=0.4180260). E por fim a comparacao dos tempos “Esfor¢o (TA)” x “Esforco (E)”
resultou em (p<0,05p=0.9859318). E por fim a comparacdo dos tempos “Frustracdo (TA)” x
“Frustragdo (E)” resultou em (p<0,05[p=1.0000000). Com base no resultado pode-se afirmar

que nenhum dos grupos especificos diferem estatisticamente entre si.

4.5.4 Avaliagdo da carga de trabalho: Experimento in situ
Com o objetivo de melhor compreender a carga de trabalho ao final da navegacao em
campo, foi conduzida uma segunda avaliacdo com os participantes do Grupo 1, que foram
avaliados por meio do Protocolo Think Aloud, e com os participantes do Grupo 2, que foram
avaliados utilizando o método Entrevista. A (Figura 23) corresponde a um grafico de radar que
possibilita a visualizagdo de varidveis sobrepostas em relagdo a um conjunto comum de

medidas. As linhas partindo do centro do grafico em direcdo as categorias representam 0s
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valores médios de cada dimensdo, sendo que a distancia do centro até as linhas reflete a

magnitude das varidveis.

FIGURA 23 — CARGA DE TRABALHO NASA-TLX MEDIDO IN SITU.
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Com base no método adotado para mensurar a carga de trabalho percebida,
representada pelo Questionario NASA-TLX, (Figura 23), os experimentos avaliados com o
método Entrevista apresentaram resultados variados em comparagdo com o Protocolo Think
Aloud. A Demanda Mental foi maior no Grupo 2, avaliado pelo método Entrevista, com uma
pontuagdo de 7,0, em comparagdo com 6,4 estimado pelos participantes do Grupo 1, avaliados
pelo Protocolo Think Aloud. A Demanda Fisica também foi mais alta com uma pontuagao de
7,0 no método Entrevista, em contraste com a pontuacdo de 5 no Protocolo Think Aloud. Em
relacdo a Demanda Temporal, o0 método Entrevista registrou uma pontuacdo ligeiramente
superior, com 4,8, comparado ao Protocolo Think Aloud, que obteve uma pontuacao de 4,6. No
entanto, a percepcao de Desempenho foi semelhante entre os dois métodos, com uma pontuagao
de 8 no método Entrevista e 8,2 no Protocolo Think Aloud. A percepcao de Esforco foi menor

no método Entrevista, com uma pontuagdo de 4, em comparagdo com 6,6 no Protocolo Think
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Aloud, indicando uma menor percepcao de esforco no primeiro método. Finalmente, em relagao
a Frustragdo, o método Entrevista apresentou uma pontuacao ligeiramente mais alta, com 4,4,
enquanto o Protocolo Think Aloud registrou uma pontuagdo de 3,2, indicando uma maior
frustragao percebida sob o método Entrevista. Esses resultados indicam diferencas perceptivas
significativas entre os dois métodos em relagdo a carga de trabalho percebida pelos
participantes.

Os resultados indicaram que, de maneira geral, os participantes relataram uma carga
de trabalho mais elevada quando a coleta de dados foi realizada através do emprego do método
Entrevista em comparacdo com a aplicagdo do Protocolo Think Aloud. Essas diferengas nos
resultados podem ser atribuidas as caracteristicas inerentes de cada método de avaliagdo.
Durante a avaliagdo em situacdes de multitarefa, como a navegagdo em campo, o método
denominado Entrevista gerou valores mais altos de carga de trabalho devido as condig¢des de
uso do mapa e navegacdo, que frequentemente resultaram em desvios de atencao devido a
fatores externos e condi¢cOes ambientais.

Entretanto, o método Entrevista demonstrou uma carga de trabalho menor quando
aplicado em laboratorio. No entanto, ao ser aplicado em campo, o método da Entrevista revelou
uma carga mental de trabalho maior, indicando uma varia¢do de acordo com o contexto € o
local de aplicag¢do. Por outro lado, o Protocolo do Think Aloud demonstrou um aumento da
carga de trabalho em experimentos realizados no laboratorio, mas por outro lado o Protocolo
do Think Aloud demonstra uma carga mental menor em campo. Isso sugere que, em termos de
carga mental de trabalho, o0 método da Entrevista ¢ mais apropriado para ser empregado em
laboratodrio, enquanto o Protocolo do Think Aloud ¢ mais adequado para ser aplicado em campo.
Essa constatagdo estd em consondncia com as descobertas de Pike et al. (2014), que apontaram
que um aumento na quantidade de comunicagdes verbais confusas e ndo complementares esta
associado a um aumento na carga de trabalho mental, o que pode ser constatado especialmente
em contextos de multitarefas. Este estudo estende essas conclusdoes ao demonstrar que a carga
de trabalho também varia de acordo com o contexto de multitarefas, contribuindo para uma
compreensdo mais abrangente dos fatores que influenciam a percepcao da carga de trabalho.

Foi realizado a comparagdo da distribui¢do entre os grupos, os resultados foram
submetidos ao teste estatistico ANOVA uni-fatorial. Os resultados da ANOVA correspondem
a de (p = 0,05 | F=0,000526), o que determina que existem diferencas nas médias dentro dos
grupos, em decorréncia do valor ser menor que 0,05. Com esse resultado foi aplicado o teste de
Tukey, cada contexto com o método de avaliagdo respectivo. A comparagdo entre 0s grupos

avaliados em “Demanda fisica (TA)” x “Demanda fisica (E)” correspondendo ao valor de
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(p<0,05[p=0,8619285). Ao comparar os grupos “Demanda Mental (TA)” x “Demanda Mental
(E)” os resultados obtidos correspondem a (p<0,05|p=0.9999957). A comparacdo entre
“Demanda Temporal (TA)” x “Demanda Temporal (E)” resultou em (p<0,05p=1.0000000). E
por fim a comparagdao dos tempos “Desempenho (TA)” x “Desempenho (E)” resultou em
(p<0,05[p=1.0000000). E por fim a comparacao dos tempos “Esfor¢o (TA)” x “Esfor¢o (E)”
resultou em (p<0,05[p=0.5558168). E por fim a comparacdo dos tempos “Frustracdo (TA)” x
“Frustragdo (E)” resultou em (p<0,05p=0.996537). Com base no resultado pode-se afirmar que

nenhum dos grupos relevantes para o contexto da pesquisa diferem estatisticamente entre si.

4.5.5 Avaliagao das intera¢des dos usuarios com o UCM

No contexto da avaliagdo das interagdes dos usudrios com o mapa, foi mensurada a
contagem do niimero de cliques, que representa a quantidade de toques efetuados na tela do
dispositivo durante a utilizagdo do UCM. A contagem de toques na tela do dispositivo foi
registrada por meio de um Data Logging, tanto em ambientes de laboratorio quanto na
navegacao in situ. Durante o estudo em campo, os toques foram categorizados de acordo com
os diferentes locais da rota, considerando os ambientes: outdoor, transicdo e indoor. Os
resultados obtidos refletem as interagdes dos participantes do Grupo 1, avaliados por meio do
Protocolo Think Aloud (TA), e dos participantes do Grupo 2, avaliados por meio do método

Entrevista (E). A (Figura 24) ilustra esses resultados por meio de um grafico de hoxplot.

FIGURA 24 —- NUMERO DE CLIQUES CONTABILIZADOS NOS EXPERIMENTOS.
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Os resultados apresentados na (Figura 24) destacaram as diferencas no nimero de

cliques entre o Grupo 1, submetidos a coleta de dados com aplicagdo do Protocolo Think Aloud
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(TA), e o Grupo 2, avaliado utilizando o método da Entrevista (E). A contagem de cliques na
tela do smartphone reflete a execugdo da tarefa espacial, que compreende o planejamento e a
descri¢do da rota em laboratdrio e posteriormente, no ambiente outdoor. A utilizagdo do UCM
em contexto de laboratorio revela que o Grupo 1, submetido ao Protocolo Think Aloud,
apresentou um nimero minimo de cliques de 21, uma mediana de 51 e um maximo de 116. Em
contraste, o Grupo 2, avaliado através do método Entrevista, registrou um minimo de 22 cliques,
uma mediana de 57 ¢ um maximo de 108. Essa semelhanga nas interagdes sugere que os
participantes de ambos os grupos estavam igualmente engajados na tarefa de planejamento da
rota. Entretanto, nota-se uma tendéncia de maior interagdo com o mapa nos participantes do
Grupo 2 avaliados pelo método Entrevista, evidenciada pela mediana mais alta.

A relagdo entre o numero de cliques (Figura 24) e o tempo (Figura 21), representada
graficamente, revela uma associacdo comparavel. Em termos simples, quando um participante
demandou por uma quantidade maior de tempo para concluir uma tarefa, a quantidade de
cliques e interagdes realizadas no mapa aumentou proporcionalmente. Esse fenomeno foi
particularmente notavel no contexto de avaliagdo in sifu, onde se empregou o método de
Entrevista. Os participantes levaram mais tempo para percorrer a rota in situ, resultando em um
numero consideravelmente maior de cliques em comparacdo com a aplicagdo do Protocolo
Think Aloud no mesmo contexto de avaliacao.

Os resultados indicaram discrepancias no numero de cliques entre os dois grupos
durante a navegacao outdoor. O Grupo 1, avaliado com o Protocolo Think Aloud, exibiu uma
variacdo menos expressiva, com um minimo de 5 cliques, mediana de 19 € um maximo de 35.
No entanto, o Grupo 2, avaliado com o método Entrevista, demonstrou uma variacdo mais
ampla, com um minimo de 13 cliques, uma mediana consideravelmente mais alta de 125 toques
e um maximo chegando a 277 toques. Essa diferenca mais uma vez confirma que o método
Entrevista resultou em uma interferéncia que dificultou a recuperacdo da informagdo
visualizada no mapa. Em outras palavras, a distragdo gerada impactou negativamente no
armazenamento das informagdes na memoria de trabalho, refletindo em uma interagdo mais
intensa com o mapa durante a navegagao.

Os resultados demonstraram diferencas no numero de cliques entre os grupos durante
a navegacao na zona de transi¢dao. O Grupo 1, avaliado com Protocolo Think Aloud, exibiu uma
interacao mais uniforme, com um minimo de 5 cliques, uma mediana de 8 e um maximo de 10
cliques. Por outro lado, o Grupo 2, avaliado através do método Entrevista, apresentou uma

variabilidade maior, variando de 0 cliques como minimo a 17 como méximo, com uma mediana
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de 4 cliques. Esses resultados demonstram que o método Entrevista gerou uma gama mais
ampla de interagdes com o mapa durante a navegac¢ao na zona de transi¢ao.

Por fim, os resultados evidenciaram diferengas no nimero de cliques entre os grupos
durante a navegacdo indoor. O Grupo 1, avaliado por meio do Protocolo Think Aloud,
apresentou uma quantidade de interacdo relativamente constante, variando de um minimo de
13 cliques a um méximo de 16 cliques, com uma mediana de 14 cliques. Em contraste, o Grupo
2, submetido ao método Entrevista, demonstrou uma variagao notavel, com um minimo de 3
cliques, uma mediana mais baixa de 8§ e um maximo de 13 cliques. Além disso, valores
discrepantes atingiram um pico de 87 cliques. Esses resultados sugerem que o método
Entrevista pode ter induzido uma gama mais ampla e irregular de interagdes com o mapa
durante a navegacdo indoor, em comparacao com a aplicacdo do Protocolo Think Aloud.

Em sintese, durante o planejamento da rota em laboratorio, ambos os grupos exibiram
uma interacdo semelhante com o mapa, indicando um nivel comparéavel de envolvimento com
a tarefa. No entanto, ao se deslocarem para ambientes outdoor, a diferenca se tornou evidente,
com os participantes do Grupo 2, avaliados com o método denominado Entrevista,
demonstrando uma intera¢do mais intensa. Essa diferenca persistiu durante a navegagao na zona
de transi¢do, sugerindo uma maior variabilidade no engajamento dos participantes quando o
método Entrevista foi aplicado. Além disso, durante a navegacdo indoor, o método Entrevista
induziu uma gama mais ampla e irregular de interagdes com o mapa em comparagdo com o
método Think Aloud. Esses resultados evidenciaram a influéncia do método empregado para
coleta de dados e do contexto de uso do mapa, considerando a interagdo do usuario com o mapa.

Foi realizada a comparagdo da distribuicdo entre os grupos, os resultados foram
submetidos ao teste estatistico ANOVA uni-fatorial. Os resultados da ANOVA correspondem
a de (p = 0,05 | F=0.0127), o que determina que existem diferencas nas médias dentro dos
grupos, em decorréncia do valor ser menor que 0,05. Com esse resultado foi aplicado o teste de
Tukey, cada contexto com o método de avaliagdo respectivo. A comparagdo entre 0s grupos
avaliados em “Laboratério (E)” x “Laboratério (TA)” correspondendo ao valor de
(p<0,05[p=1.0000000). Ao comparar os grupos “Outdoor (E)” x “Outdoor (TA)” os resultados
obtidos correspondem a (p<0,05|p=0.1333691). A comparagdo entre “Transicdo (E)” x
“Transicao (TA)” resultou em (p<0,05|p=1.0000000). E por fim a comparagao dos tempos
“Indoor (E)” x “Indoor (TA)” resultou em (p<0,05|p=0.9999998). Com base no resultado pode-
se afirmar que nenhum dos grupos relevantes para o contexto da pesquisa diferiram

estatisticamente.
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4.6 COMPARACAO DAS INFORMACOES ESPACIAIS OBTIDAS PELOS METODOS
COMPARADOS

Os resultados foram organizados com base na utilizagdo de pontos de referéncia na
organizacgdo e orientagdo espacial, incluindo a classificagdo de Pontos de Referéncia Locais
também denominados “pontos de interesse”, conforme Sarot (2020). Além disso, realizou-se a
classifica¢do de Pontos de Referéncia Globais, juntamente com a categorizagdo de descritores
relacionados a palavras e agdes espaciais. Foi conduzida uma selegdo criteriosa das palavras
com conotagdes espaciais, resultando na geracdo de graficos que incluiam apenas as palavras
relevantes para o escopo da pesquisa, excluindo termos que nao contribuiram para os objetivos
da tese. A analise das palavras utilizadas foi estratificada com base nos locais onde os testes
foram realizados, ou seja, in situ e no laboratorio, bem como foram considerados os diferentes
métodos aplicados, incluindo Entrevistas e o Protocolo Think Aloud.

O critério de classificacdo dos Pontos de Referéncia Locais, Pontos de Referéncia
Globais e Descritores e Ac¢des Espaciais foi embasado nas defini¢des de Sarot (2020). Sarot
(2020), afirma que os Pontos de Referéncia Locais geralmente sdo abundantes e estdo
significativamente proximos ao local da rota. Em contraste, os Pontos de Referéncia Globais
sdo menos abundantes e estdo localizados mais distantes do observador e da rota, conforme
também destacado por Antunes (2021). Conforme Antunes (2021), os Pontos de Referéncia
Globais devem possuir um nitido contraste com seus arredores e uma localizagdo espacial
proeminente. Além disso, foi considerada a presenca de Descritores de Ac¢des Espaciais, que
sdo termos linguisticos com conotacgao espacial utilizado na comunicagdo e orientacao in situ.
Englobando termos com conotagdo espacial categorizados gramaticalmente como substantivos,

adjetivos, verbos e advérbios.

4.6.1 Palavras com conotagao espacial mencionadas durante a avaliacdo em laboratdrio
A analise das palavras mencionadas durante o experimento em laboratdrio, que
apresentaram significado espacial associado, foi conduzida pelo Grupo 1 e avaliada por meio

do método Protocolo Think Aloud. Esses resultados foram ilustrados na (Figura 25).

FIGURA 25 - NUMERO DE PALAVRAS EXPERIMENTO EM LABORATORIO, GRUPO 1.
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Entre as palavras frequentemente mencionadas pelos participantes do Grupo 1, (Figura
25), avaliados por meio da aplica¢do do Protocolo Think Aloud, destacam-se os termos espaciais
“rampa”, “rua”, “prédio” e “corredor”, foram frequentemente mencionadas, sugerindo que os
participantes estavam atentos aos elementos do ambiente para formacao da rota. Palavras como
“esquerda”, “direita”, “chegar”, e “ponto” indicam um foco na localizacdo e referéncias de
destino. Notavelmente, termos como “andar” e “legenda” apareceram em menor frequéncia,
indicando que esses elementos especificos podem ndo ter sido proeminentes no ambiente ou
nao foram de alta relevancia para a tarefa em questdo. Além disso, a presenca de termos como
“Google Maps” sugere que algumas pessoas realizaram a referéncia ao mapa digital movel da
empresa Google como forma de comparacdo com o UCM. As palavras listadas foram

classificadas em trés categorias: Pontos de Referéncia Locais, Pontos de Referéncia Globais e

Descritores e agdes espaciais, apresentadas no (Quadro 4).

QUADRO 4 — CLASSIFICACAO DAS REFERENCIAS ESPACIAIS TRANSCRITAS, EXPERIMENTO EM
LABORATORIO, GRUPO 1.

Pontos de Referéncia Locais Pontos de Referéncia Globais Descritores e acoes espaciais

e Entrada e Rua e Esquerda
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O (Quadro 4) contém 11 palavras classificadas como Pontos de Referéncia Locais.

Foram classificadas 9 palavras como Pontos de Referéncia Globais e 17 palavras foram

categorizadas como Descritores e A¢des Espaciais, totalizando 37 palavras. A (Figura 26) exibe

as palavras mais frequentemente mencionadas durante a Entrevista aplicada em um contexto

controlado em laboratorio pelo Grupo 2 de participantes. As palavras com conotagdo espacial

que foram mais mencionadas refletem a énfase dos participantes na localizagdo, orientacao e

trajetoria durante a interagdo com o UCM.

FIGURA 26 —- NUMERO DE PALAVRAS EXPERIMENTO EM LABORATORIO, GRUPO 2.
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A andlise comparativa das palavras captadas pelo método Entrevista (Figura 26),

revela algumas nuances notaveis na captacao de determinadas palavras. Por exemplo, a palavra

“ponto” foi mencionada 25 vezes, evidenciando sua relevancia e referindo-se a posicao em que

0 participante se encontrava ao executar a rota, exemplo: “o ponto P1 estd préximo ao Correio”.

Da mesma forma, “departamento” foi citado 15 vezes, sugerindo sua relevancia como um ponto

de referéncia global. No entanto, algumas palavras como “bioldgicas” e “referéncia”

apareceram apenas 7 vezes. Além disso, a palavra “mapa” foi mencionada 10 vezes, o que pode

refletir a importancia deste recurso para execu¢do da tarefa.

As palavras listadas foram

distribuidas em trés categorias distintas: Pontos de Referéncia Locais, Pontos de Referéncia

Globais e Descritores e agdes espaciais, conforme apresentado no (Quadro 5).

QUADRO 5 — CLASSIFICACAO DAS REFERENCIAS ESPACIAIS TRANSCRITAS, EXPERIMENTO EM

LABORATORIO, GRUPO 2.
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e  Laboratdrio e Biologicas e Esquerda
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e Via e Percurso
e Passarela e Acesso
e Estacionamento e Referéncia
e Energia Solar e Central
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No (Quadro 5), foram quantificadas um total de 31 palavras obtidas com a aplicagdo
do método Entrevista, das quais 7 foram classificadas como Pontos de Referéncia Locais, 12
foram considerados Pontos de Referéncia Globais e 12 foram considerados descritores e a¢des
espaciais. No (Quadro 4), foram totalizadas 41 palavras obtidas com a aplicacdo do método
Protocolo Think Aloud, com 11 palavras relacionadas a Pontos de Referéncia Locais, 9
relacionadas a Pontos de Referéncia Globais e 17 relacionadas a descritores e agdes espaciais.
Nota-se uma diferenca na distribui¢do das palavras entre os métodos, com o Protocolo Think
Aloud apresentando um maior nimero de palavras e uma énfase ligeiramente maior em
descritores e acodes espaciais, enquanto o método Entrevista possibilitou maior captacao de
Pontos de Referéncia Globais. Essas discrepancias podem refletir as nuances na maneira como
os participantes abordaram e descreveram os elementos virtuais do mapa em fun¢do da

aplicacdo dos diferentes métodos de coleta de dados.

4.6.1.1 Analise das palavras mencionadas durante a avaliagao em laboratorio:
Comparagao dos métodos Protocolo Think Aloud x Entrevista
e Pontos de Referéncia Locais

A analise das palavras mencionadas durante a avaliagdo em laboratdrio, comparando
o método Protocolo Think Aloud com o método Entrevista, revela distingdes na forma como os
participantes descreveram Pontos de Referéncia Locais. O Grupo 1 avaliado pelo Protocolo
Think Aloud, os participantes mencionaram uma variedade de Pontos de Referéncia Locais,
como: “Rua”, “Entrada”, “Corredor”, “Cantina”, “Caminho”, “Calgada”, “Sala”, “Escadas”,
“Jardim”, “Lojas”, “Laboratdrio”, “Porta” e “Vidro”. Por outro lado, no método Entrevista, as
palavras mencionadas foram mais especificas, como: “Entrada”, “Caminho”,
“Estacionamento”, “Energia Solar”, “Jardim”, “Laboratorio”, “Parque”, “Sala” e “Anatomia”.

O emprego do Protocolo Think Aloud levou a elaboragdo de uma lista mais abrangente de
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Pontos de Referéncia Locais em comparag@o com a lista mais especifica gerada pela aplicagao
da Entrevista.
e Pontos de Referéncia Globais

A andlise das palavras mencionadas durante a avaliacdo em laboratdrio, comparando
o método Protocolo Think Aloud com o método Entrevista, revela diferengas na descricao de
Pontos de Referéncia Globais. No Protocolo Think Aloud, os participantes mencionaram termos
como “Prédio”, “Bloco”, “Quimica”, “Edificio”, “Rampa”, “Biblioteca”, “Estacionamento” e
“Correios” como Pontos de Referéncia Globais. Por outro lado, no método Entrevista, além de
termos semelhantes, como: “Prédios”, “Bloco”, “Edificio” e “Quimica”, os participantes
também mencionaram palavras adicionais, como: “Biologicas”, “Engenharia”, “Bioprocessos”,
“Via” e “Passarela”. O método Protocolo Think Aloud resultou em uma descricdo mais
convencional, focada nos aspectos fisicos e estruturais do ambiente, como prédios e
departamentos. Por outro lado, a aplicacdo da Entrevista parece ter incentivado os participantes
a mencionar elementos mais abrangentes e relacionados a caracteristicas geograficas, como
direcdes, vias e estruturas especificas, como a “Passarela”.

e Descritores e acoes espaciais

A analise das palavras com conota¢do espacial mencionadas durante a avaliagdo em
laboratério, comparando o método Protocolo Think Aloud com o método Entrevista, revela
algumas diferencas em relagdo aos descritores e agdes espaciais. No Grupo 1, avaliado por meio
do Protocolo Think Aloud, os participantes mencionaram termos como “Esquerda”, “Direita”,
“Chegar”, “Grande”, “Ponto”, “Acesso”, “Central”, “Referéncia”, “Virar”, “Reto”, “Subir”,
“Carros”, “Cinza”, “Andar”, “Circulo”, “Legenda” e “Vidro” como descritores e acdes
espaciais. Por outro lado, no método Entrevista, os participantes mencionaram palavras como
“Ponto”, “Visualizar”, “Direita”, “Esquerda”, “Facil”, “Vertical”’, “Grama”, “Rota”,
“Percurso”, “Acesso”, “Referéncia” e “Central” como descritores e agdes espaciais.

Essa andlise sugere que o Protocolo Think Aloud pode ter resultado em uma descrigao
mais variada e detalhada das acdes e caracteristicas espaciais, incluindo detalhes como
orientacdes “Esquerda”, “Direita” e caracteristicas especificas “Cinza”, “Vidro”. Em contraste,
o método Entrevista parece ter otimizado a coleta de termos especialmente relacionados a
interacdo com mapas e a orientagdo espacial, como por exemplo: “Rota”, “Percurso” e
“Acesso”. Essas diferengas indicam que em contexto de laboratério o método Protocolo Think
Aloud promoveu uma exploracdo do mapa, estimulando o participante a refletir ¢ mencionar
uma quantidade maior de termos. Por outro lado, o método Entrevista possibilitou a obtengao

de palavras mais especificas e descritivas, associadas as agdes e caracteristicas espaciais.
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4.6.2 Andlise das palavras mencionadas durante a avaliacdo realizada em campo
A (Figura 27) apresenta as palavras mais mencionadas durante a navegagao em campo
realizada pelos participantes do Grupo 1, avaliado por meio da aplicagdo do Protocolo Think

Aloud.

FIGURA 27 - NUMERO DE PALAVRAS EXPERIMENTO EM CAMPO, GRUPO 1.
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FONTE: O AUTOR.

A andlise comparativa das palavras mencionadas e captadas pelo método Protocolo
Think Aloud (Figura 27), revela nuances na captagdo de termos relevantes para a orientagao
espacial. Notavelmente, o termo “mapa” emerge como uma constante, indicando uma forte
énfase na utilizagdo do UCM como recurso para construcao da rota, auto orientacao e consulta
de referéncias cartograficas durante a navegagdo. Além disso, a recorréncia da palavra “rua”
sugere uma atencao significativa a esse elemento como um ponto de referéncia para a orientagao
em contextos urbanos. A identificagdo de termos como “prédio” sugere uma preocupacgao
adicional com pontos de referéncia arquitetonicos, enquanto a diferenciacdo entre “direita”,
“esquerda” e “reto” evidencia uma énfase na descri¢ao das dire¢des. A captacdo de palavras
como “calcada”, “pessoas” e “rampa” indica uma atengdo ao contexto e a estrutura fisica do

ambiente, ressaltando a importancia desses elementos na navegacao em campo no contexto
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urbano. Além disso, a identificagdo de palavras especificas como “bioldgicas”, “correios”,
(13 z b 2 (13 A A2 : : . ~
quimica” e “referéncia” corresponde a termos particulares do ambiente, sugerindo aten¢ao aos
detalhes especificos. Todas as palavras identificadas foram categorizadas em trés categorias
distintas: Pontos de Referéncia Locais, Pontos de Referéncia Globais e Descritores e Agdes

Espaciais, conforme apresentado no (Quadro 6).

QUADRO 6 — CLASSIFICACAO DAS REFERENCIAS ESPACIAIS TRANSCRITAS, EXPERIMENTO EM
LABORATORIO, GRUPO 1.

Pontos de Referéncia Locais Pontos de Referéncia Globais Descritores e acdes espaciais

e  Corredor e Rua e Direita

e Calcada e Prédio e Esquerda
e Sala e Agéncia e Reto

e Entrada e Correios e  Proximo
e  Gramado e Bloco e Trecho

e Cantina e Engenharia e Andar

e Jardim e Quimica e Onde

e  Auditério

e Biologicas

e Referéncia

e  Banheiros e Rampa e Sentido
e Arvores e Quadra e Subida
e Escada e Entroncamento e (Carros
e Redondo e Estacionamento e Grande
e Quadrado e Perdido

e  Triangulo

e Curva

FONTE: O AUTOR.

No (Quadro 6), foram classificadas como Pontos de Referéncia Locais um total de 15
palavras. Na classificacdo de Pontos de Referéncia Globais, foram identificadas 12 palavras. Ja
os Descritores e Ac¢des Espaciais foram classificados com 13 palavras, totalizando 40 palavras.
A (Figura 28) apresenta as palavras mais mencionadas durante a aplicacao do método Entrevista

em campo, Grupo 2 de participantes.

FIGURA 28 - NUMERO DE PALAVRAS EXPERIMENTO EM CAMPO, GRUPO 2.
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FONTE: O AUTOR.

Ao comparar as palavras captadas, ¢ possivel observar diferengas e nuances na
captacao de determinadas palavras a partir do método Entrevista (Figura 28). Por exemplo,
palavras como “prédio” e “entrada”, classificadas como Pontos de Referéncia Locais e globais
que auxiliam na orientacdo e navega¢do em um espaco especifico. Ja palavras como “caminho”,
“complicado”, “dificil” e “perdido” sdo descritores e agdes espaciais que refletem a percepc¢ao
dos participantes em relagao ao ambiente e suas dificuldades em se orientar, quando avaliados
por meio do método da Entrevista em um contexto de multitarefas. Palavras como “ponto”,
“referéncia”, “rota”, “nome” e “localizar” também sdo importantes para entender como os
participantes utilizam diferentes elementos para se orientar durante a navegacao em campo.
Todas as palavras identificadas foram organizadas em trés categorias distintas: Pontos de
Referéncia Locais, Pontos de Referéncia Globais e Descritores e Agdes Espaciais, conforme

apresentado no (Quadro 7).

QUADRO 7 — CLASSIFICACAO DAS REFERENCIAS ESPACIAIS TRANSCRITAS, EXPERIMENTO EM
LABORATORIO, GRUPO 2.

Pontos de Referéncia Locais Pontos de Referéncia Globais Descritores e acdes espaciais
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e Entrada Rua Caminho
e  Corredores Prédios Complicado
e Terreno Edificio Dificil
e Acesso Engenharia Perdido
e (algada Quimica Ponto
e Porta Bioldgicas Referéncia
e Placas Biblioteca Rota
e Anatomia Estacionamento Principal
e  Corredor Rampa Nome
e  Banheiro Solares Localizar
Parque Direcdo
e Vias e Esquerdo
e  Visualizar
e Cor
e Central
e Fluxo
e Indicacdo
e  Ornamentacao

FONTE: O AUTOR.

No (Quadro 7), foram quantificadas um total de 40 palavras obtidas com a aplicagdo
do método Entrevista, das quais 10 foram classificados como Pontos de Referéncia Locais, 12
foram considerados Pontos de Referéncia Globais ¢ 18 foram considerados “descritores ¢ acdes
espaciais”. Ao comparar os resultados obtidos com a aplicacdo do método Entrevista e do
Protocolo Think Aloud, ¢ possivel observar algumas diferencas na quantidade e qualidade das
palavras classificadas em cada categoria. No (Quadro 6), que contém os dados obtidos com o
Protocolo Think Aloud, foram classificadas 15 palavras como Pontos de Referéncia Locais, 12
como Pontos de Referéncia Globais e 13 como Descritores e A¢des Espaciais. Em campo, a
aplicacdo do Protocolo Think Aloud possibilitou uma captura maior de Pontos de Referéncia
Locais em relagdo a Entrevista. Foi captada uma quantidade igual de Pontos de Referéncia
Globais. E o método Entrevista possibilitou uma captura maior de palavras classificadas como
Descritores e agdes espaciais. Englobando termos com conotacdo espacial categorizados além
de substantivos, também incluindo adjetivos, verbos e advérbios.

4.6.2.1 Analise das palavras mencionadas durante a avaliagdo realizadas em campo,
comparacao dos métodos Protocolo 7Think Aloud x Entrevista

e Pontos de Referéncia Locais
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Ao analisar as palavras mencionadas ¢ possivel observar algumas diferengas na
captagdo de Pontos de Referéncia Locais pelos métodos Protocolo Think Aloud e Entrevista.
No método Protocolo Think Aloud, foram captadas 15 palavras, enquanto no método Entrevista
foram captadas 10 palavras. Algumas palavras sdo comuns aos dois métodos, como: “pessoas”,
“calcada”, “banheiro” e “entrada”. No entanto, o método Think Aloud possibilitou a captura de
uma variedade maior de palavras relacionadas a elementos naturais e espagos de convivéncia,
como: “gente”, “pedestre”, “gramado”, “jardim”, “auditorio”, “escada”, “sala” e “arvore”. Ja o
método Entrevista captou mais palavras relacionadas a elementos de orientacao e sinalizagao,

29 ¢ 99 ¢

como: “placas”, “porta”, “anatomia” e “corredor”.

A (Figura 29) contém uma imagem dos pontos de referéncia relacionados ao local de
transi¢do da rota, que corresponde as proximidades da entrada do prédio das Ciéncias
Biologicas. Na (Figura 29 - b), pode ser observada a presenca de pessoas circulando nas
proximidades da entrada do prédio. Essa presenca de pessoas foi um fator que contribuiu para
a orientacdo em campo de diversos participantes. Contudo, os participantes do Grupo 1
avaliados com o Protocolo Think Aloud mencionaram mais sindnimos referindo-se a presenca
de pessoas, indicando que a entrada do prédio estava proxima, tais como as proprias palavras
“pessoa”, “pedestres” e “gente”. Essa descoberta, obtida a partir das avaliacdes realizadas em
campo, revela como os usuarios de mapas, durante a resolucdo de tarefas espaciais que

envolvem navegagdo, podem se apoiar em referéncias espaciais diversas e dependentes do

contexto espacial, social e cultural.

FIGURA 29 — PONTOS DE REFERENCIA, NO LOCAL DE TRANSICAO.
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FONTE: O AUTOR.

Na (Figura 29 - a), pode-se observar a presenca da lanchonete ou cantina, identificada
como um pequeno edificio de cor branca, que serviu como ponto de referéncia para varios
participantes, embora ndo estivesse representada no UCM. Com o propoésito de documentar a
visualizagdo dos corredores do ambiente indoor, a (Figura 30 - a) possibilitou destacar os
principais pontos de referéncia mencionados durante as avaliacdes, que foram principalmente
os “banheiros”, que apareceram nos dois grupos avaliados, conforme mostrado na (Figura 30 -
b). Com a aplicagdo do método Protocolo Think Aloud, a mengao a “salas” e “escadas” aparece
em destaque, demonstrado na (Figura 30 - c). O método Entrevista captou especialmente

99 €6 99 ¢

palavras, como: “placas”, “porta”, “anatomia” e “corredor”.

FIGURA 30 — PONTOS DE REFERENCIA, AMBIENTE INDOOR.
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FONTE: O AUTOR.

e Pontos de Referéncia Globais

Ao analisar as palavras mencionadas durante a avaliagdo em campo, ¢ possivel
observar algumas diferencas na identificagdo de “Pontos de Referéncia Globais” entre os
métodos Protocolo Think Aloud e Entrevista. No método Think Aloud, foram captadas 12
palavras, enquanto no método Entrevista também foram captadas igualmente o total de 12
palavras. Algumas palavras sdo comuns aos dois métodos, como: “rua”, “prédio”,
“engenharia”, “quimica”, “ciéncias”, “bioldgicas”, “rampa” e “estacionamento”. No entanto, o
método Think Aloud captou uma variedade maior de palavras relacionadas a edificios e servigos
publicos, como: “bloco”, “agéncia”, “correios”, “quadra”, “entroncamento” e “setor”. Ja o
método Entrevista captou mais palavras relacionadas a espagos de convivéncia e lazer, como:
“parque”, “solar”, “biblioteca” e “vias”.

Na (Figura 29), foi destacado a imagem do ponto de referéncia “rampa”, mencionado
por participantes de ambos os grupos experimentais, presente no local de transicdo da rota.
Observou-se que os Pontos de Referéncia Globais estdo intimamente relacionados aos
elementos presentes nos ambientes, particularmente no local de transicao, dentro do contexto
do experimento realizado. A tinica palavra que pode ser relacionada a algum ponto de referéncia

em contexto indoor corresponde a “entroncamento”, captada pelo Protocolo Think Aloud. Ao
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analisar a gravagdo do experimento, notou-se que essa palavra estava associada ao
entroncamento dos corredores do prédio das Ciéncias Biologicas conforme mostrado pela
(Figura 30). No entanto, em circunstancias especificas e com uma ocorréncia menos frequente,
a mesma palavra também foi empregada para descrever o entroncamento de ruas em ambiente
outdoor.

e Descritores e acoes espaciais

Ao analisar os descritores e agdes espaciais mencionadas durante a avaliacdo em
campo, € possivel identificar que no método Protocolo Think Aloud, ha um total de 13 palavras
mencionadas. No método de Entrevista, ha um total de 18 palavras mencionadas. Entretanto no
método Think Aloud, as palavras mencionadas estdo principalmente relacionadas a orientagao
espacial e a localizacao, como: “Direita”, “Esquerda”, “Reto”, “Préximo”, “Trecho” e “Andar”.
Isso sugere que os participantes estavam mais focados em descrever suas acdes € movimentos
no espaco fisico.

Por outro lado, no método de Entrevista, as palavras mencionadas estdo mais
relacionadas a interpretagdo e avaliacdo da experiéncia, como: “Complicado”, “Dificil”,
“Perdido”, “Principal” e “Visualizar”. Isso sugere que os participantes estavam mais focados
em expressar suas opinides e sentimentos sobre a experiéncia. Além disso, algumas palavras
sdo comuns aos dois métodos, como: “Referéncia” e “Perdido”. Isso indica que ambos os
métodos capturam aspectos da experiéncia do usuario, como a necessidade de referéncias para
navegagao ¢ a sensacao de desorientagao.

Assim como para os outros conjuntos de palavras analisados, foi constatado que,
enquanto o método Protocolo Think Aloud possibilitou capturar mais detalhes sobre as agdes
dos usudrios no espaco fisico, o método de Entrevista se mostrou eficaz em capturar as
interpretagdes e avaliagdes dos usuarios sobre a experiéncia relacionada a navegacao. Algumas
palavras captadas por meio do método da Entrevista se destacaram por possuirem uma
conotagdo negativa, como a sequéncia: “Complicado”, “Dificil” e “Perdido”. Portanto, essas
palavras refletem aspectos emocionais que nao foram tao evidentes na aplicagdo do método
Think Aloud, proporcionando uma compreensdo de como essas emogdes podem influenciar a
eficacia da navegacao e a satisfacdao do usuario, dependendo do método de avaliacdo empregado

e do contexto do experimento.

4.7 CONSIDERACOES SOBRE OS METODOS DE AVALIACAO COMPARADOS
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Os resultados indicam que os métodos mais frequentemente empregados para a
avaliagdo de mapas digitais moveis corresponderam ao Questionario, geralmente combinado
com Entrevista e/ou Protocolo Think Aloud. Seguido da utilizagdo do método Data Logging e
esbogo de Mapa cognitivo. Foi observado que, de modo geral, sdo utilizadas combinagdes de
métodos que possibilitam a coleta de dados tanto qualitativos quanto quantitativos. Os
experimentos evidenciaram uma propensdo a serem conduzidos de maneira moderada em
diferentes contextos, sendo que o local de aplicacdo pode variar entre ambientes indoor e
outdoor, dependendo da natureza do mapa avaliado e do objetivo da avaliagdo. Observou-se,
entretanto, uma leve tendéncia para a realizagio das avaliagdes em espagos indoor. E
importante destacar que a escolha do ambiente de aplicacdo e do método empregado para
coletar dados pode impactar significativamente nos resultados obtidos. Portanto, ¢ essencial

considerar esses fatores ao projetar e conduzir avalia¢cdes de mapas digitais moveis.

4.8 CONSIDERACOES SOBRE AS AVALIACAO EM CONTEXTOS DISTINTOS

4.8.1 Comparacao entre os métodos: Protocolo Think Aloud e Entrevista aplicados em
laboratdrio

A combinacdo metodologica para avaliar mapas digitais méveis em tarefas de
navegacdo pode variar de acordo com o contexto e os objetivos da pesquisa. No caso do
planejamento e proposi¢ao de rota realizado em laboratério, tanto o método Entrevista como o
Protocolo Think Aloud mostraram-se adequados para analisar a capacidade dos participantes
em utilizar o UCM, planejar rotas e escolher caminhos adequados em laboratorio. O método
Protocolo Think Aloud permitiu observar o pensamento verbalizado pelo participante,
revelando insights valiosos sobre o processo de tomada de decisdes e a utilizagao de pontos de
referéncia presentes no mapa. No entanto, ¢ importante destacar que o método pode apresentar
limitagdes, como a dificuldade na identificagdo precisa de elementos espaciais e na avaliagdo
de funcionalidades especificas do mapa que nao estejam claramente instruidas na tarefa
espacial, devido a expressao livre de ideias por parte do participante.

Por outro lado, 0o método de Entrevista se mostrou eficaz para avaliar a capacidade dos
participantes em planejar rotas e propor alternativas de navegagdo. Esse método permitiu uma
interacdo direta entre o avaliador e o participante, facilitando a expressao de detalhes espaciais
e o debate sobre decisdes realizadas. Os participantes demonstraram habilidades de
planejamento, como a identificacdo de atalhos e a utilizacdo de informagdes contextuais

presentes no mapa. Além disso, o método de Entrevista também possibilitou explorar a
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percepcao dos participantes em relacdo a elementos ausentes ou inconsistentes no mapa, como
a dificuldade dos participantes em acessar a legenda para verificar a simbologia representada
no mapa. No entanto, ¢ relevante destacar que a aplicacdo do método Entrevista demanda um
tempo mais extenso ¢ a necessidade da presenca de um avaliador qualificado para conduzir a
sessdo de teste.

Em comparagdo com os resultados obtidos por meio dos métodos aplicados em
laboratorio, observou-se que o tempo de utilizagcdo do mapa no laboratdrio foi levemente menor
para os participantes que foram avaliados com o método Protocolo Think Aloud em comparagao
com o método Entrevista. Os usudrios que planejaram suas rotas e foram avaliados por meio de
Entrevistas demonstraram uma tendéncia a gastar mais tempo interagindo com o mapa. Isso foi
evidenciado pela contagem de cliques registrada pelo Data Logging, a qual apresentou um
ligeiro aumento no método Entrevista em comparagdo com o Protocolo Think Aloud.

No que diz respeito a carga mental de trabalho, avaliada por meio da aplicagdo do
NASA-TLX, verificou-se que a demanda mental foi maior no Grupo 1, avaliado por meio do
Protocolo Think Aloud em relagdo ao Grupo 2, avaliado pelo método Entrevista. Durante a
Entrevista, os participantes avaliados no laboratério demonstraram melhor desempenho, uma
menor demanda temporal, uma demanda fisica reduzida, uma demanda mental inferior, um
esfor¢o reduzido e uma menor sensacao de frustragdo em comparagdo com o Protocolo Think
Aloud, onde esses critérios foram mais elevados.

Entretanto, em relacdo a quantidade de palavras com relevancia espacial mencionadas
durante a avaliacdo em laboratdrio, observou-se uma frequéncia menor no método Entrevista
em comparacdo com o Protocolo do Think Aloud. No ultimo, foi evidenciada uma maior
quantidade de palavras associadas a descritores espaciais, Pontos de Referéncia Locais e globais
em comparacdo com o método da Entrevista. Em contrapartida, a abordagem da Entrevista
permitiu a obtengdo mais diversificada de palavras relacionadas as a¢des e caracteristicas do

espago representadas no mapa digital movel.

4.8.2 Comparagdo entre os métodos: Think Aloud e Entrevista aplicados in situ
Os resultados dos experimentos envolvendo a utilizagdo do mapa durante a navegagao
em campo foram distintos dos obtidos em laboratorio. Os participantes avaliados pelo método
Protocolo Think Aloud, em geral, nao modificaram sua rota planejada em relagdo a rota
realizada in situ. Normalmente, seguiram a rota com poucas improvisagdes ao longo do
caminho. Também foi observada uma quantidade menor de interferéncia, na qual o participante

tinha menos probabilidade de perder o raciocinio espacial e ficar desorientado. Portanto, o
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método Think Aloud aplicado em campo se mostrou eficiente para a realizagdo da rota em
relacdo aos participantes avaliados pelo método Entrevista.

A aplicagdo do método de Entrevista realizada em campo resultou em diversos
participantes que planejaram a rota no laboratdrio, mas ndo conseguiram seguir a mesma rota
em campo. Todas as rotas foram adaptadas, o que mostra uma desconexao entre a realizagdo
do planejamento virtual da rota em laboratdrio e a realizagdo pratica em campo. A partir da
aplicacdo do método de Entrevista, foi constatado que parte dos participantes, além de ter
modificado a rota em relagdo ao planejado, ndo conseguiram cumprir a tarefa espacial, que
consistia em navegar do ponto P1 em direcdo ao ponto P2. Alguns participantes demonstraram
desorientagdo no meio do percurso, necessitando realizar processos de reorientacdo e buscar
novos pontos de referéncia, inclusive resultando na incapacidade do participante conseguir
concluir a tarefa espacial.

No que se refere aos mapas cognitivos elaborados pelo Grupo 1 de participantes, que
realizaram a navegacdo em campo e foram avaliados utilizando o Protocolo Think Aloud,
observou-se que esses mapas eram mais completos em comparagdo com os participantes do
Grupo 2. Eles continham uma variedade de elementos relacionados aos ambientes outdoor,
indoor e de transicao. Os elementos presentes no mapa incluiram ruas, prédios, a disposi¢ao de
jardins, gramados, estacionamentos e elementos visuais, tais como arvores, postes € outros
objetos. Isso demonstra que a retengdo de memoria espacial de longo prazo da rota foi mais
eficaz com a aplicacdo do Protocolo Think Aloud.

A quantidade de informagdes adquiridas pelos participantes e representadas nos mapas
cognitivos esbogados pelos participantes do Grupo 1 avaliados pelo Protocolo Think Aloud €
maior em relagdo ao Grupo 2 avaliado pelo método Entrevista. Por exemplo, prédios, ruas, a
rampa no ambiente de transicdo e também questdes relacionadas ao ambiente indoor, como
corredores, escadas e placas, sdo elementos mais representativos e evidentes nos esbocos
elaborados pelos participantes avaliados pelo Protocolo Think Aloud em relagdo aos
participantes avaliados pelo método Entrevista.

Outra métrica mensurada e comparada foi o tempo de navegag¢do, no qual os
participantes que foram avaliados pelo Protocolo Think Aloud, em geral, levaram menor
quantidade de tempo para navegar no ambiente outdoor do que os participantes avaliados pelo
método Entrevista, que levaram um tempo maior de navegagao no ambiente outdoor. O tempo
de navegacdo no ponto de transi¢ao entre o ambiente outdoor e indoor foi comparavel entre os
participantes avaliados pelo Protocolo 7Think Aloud e aqueles avaliados pelo método Entrevista.

Na avaliacdo in situ, os participantes do Grupo 1, avaliados por meio do método do Protocolo
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Think Aloud, apresentaram uma carga mental de trabalho inferior em compara¢do aos
participantes do Grupo 2, avaliados por meio do método da Entrevista, os quais demonstraram
uma carga mental de trabalho mais elevada.

Em relagdo a navegacao indoor, os participantes avaliados pelo método Think Aloud
levaram mais tempo em comparacdo com os participantes avaliados pelo método Entrevista.
Isso se deve principalmente ao fato de que alguns participantes avaliados pelo método
Entrevista ndo conseguiram navegar com sucesso nesse ambiente, ndo chegando ao ponto final,
enquanto os participantes avaliados pelo método do Protocolo Think Aloud, em geral,

conseguiram chegar até o final da rota no P2, concluindo a tarefa espacial com sucesso.

4.9 AVALIACAO DE METODOLOGIAS COMBINADAS

A avaliacdo de mapas digitais moveis € um processo complexo que requer uma
combinacdo de abordagens metodoldgicas para obter dados abrangentes. Ao comparar os
métodos Protocolo Think Aloud e Entrevista, foi observado que, nos experimentos em
laboratério, o método Entrevista estimulou uma maior expressdo verbal por parte dos
participantes em comparacao com o Protocolo Think Aloud. Isso ocorreu porque a Entrevista ¢
caracterizada por uma abordagem mais interativa, na qual o entrevistador pode fazer perguntas
e comentarios para estimular o participante a fornecer mais informagdes sobre sua experiéncia,
com o método se destacando especialmente para avaliagdes de UX em contexto de laboratdrio.
No entanto, durante a navegagdo em campo, em um contexto de multitarefa, o método da
Entrevista ndo se mostrou adequado para a avaliagao de mapas, sendo superado pelo Protocolo
Think Aloud.

Contudo, a escolha dos métodos depende de adaptagdes ao contexto especifico da
avaliacdo, com o Protocolo Think Aloud se revelando uma escolha mais adequada para
investigar aspectos relacionados a execucdo pratica da rota in situ. Enquanto o método
denominado Entrevista se mostrou mais adequado para avaliar a UX durante a realizagao de
tarefas especificas e utilizacdo das funcionalidades do mapa em contexto de laboratério. O
método Entrevista ndo se mostrou a melhor opcdo para avaliagdes realizadas in situ,
especialmente em situagdes envolvendo o gerenciamento simultaneo de tarefas multiplas.

Os resultados indicaram que o Protocolo Think Aloud se mostrou adequado que a
Entrevista em diversos critérios de avaliacdo, exceto pelo planejamento da rota, Uso do mapa
no laboratorio e percepc¢do de carga de trabalho em laboratdrio. Isso sugere que o Think Aloud

pode ser uma boa alternativa para avaliar mapas digitais méveis em situacoes reais (in situ), por
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outro lado, a Entrevista se recomenda empregar para avaliar aspectos cognitivos e estratégicos
envolvendo a utilizacdo do mapa em laboratorio.

Uma possivel explicacdo para essa diferenga ¢ que o Protocolo Think Aloud permite
capturar as reagoes imediatas e espontaneas dos usudrios, enquanto a Entrevista pode induzir
os participantes a reflexao e o gerenciamento de ideias conflitantes. Em contexto real de uso do
mapa os usuarios estdo expostos a diversos estimulos e sdo facilmente confrontados com a
necessidade do usuario necessitar resolver multitarefas. Diferentemente da utilizagao do mapa
em laboratorio, no qual sdo aplicadas tarefas especificas sem a necessidade dos usudarios terem
que gerenciar fatores externos que podem interferir diretamente no uso do mapa, como a
qualidade das calcadas, a presenca de pedestres, automoveis em movimento, mudangas
climaticas ou outros aspectos que podem representar desafios durante a navegacdo in situ.
Portanto, o Protocolo Think Aloud se revelou uma alternativa adequada para investigar detalhes
sobre os processos mentais dos usudrios de mapas sem causar interferéncias significativas nas
estratégias de navegacdo em campo ou na retengao de informacgdes espaciais, em comparagao
com a Entrevista, que pode facilmente influenciar o participante por meio da formulacdo de

perguntas, levando-o a apresentar um desempenho inferior durante as avaliagdes in situ.

4.9.1 Combinagao metodologica recomendada avaliagdo considerando o contexto

Com base nos resultados apresentados € na comparagdo entre os métodos de avaliacao
Protocolo Think Aloud e Entrevista aplicados em laboratério e em campo, ficou evidenciado
que a escolha do método de avaliacao deve ser adaptada ao contexto especifico da pesquisa e
aos objetivos da avaliagdo. E importante considerar que os experimentos realizados para a
avaliacdo de mapas digitais moveis geralmente sao conduzidos de forma moderada. Outro fator
a ser considerado na aplicagcdo das avaliagdes em campo ¢ a utilizacdo de metodologias
combinadas para a coleta de dados, como o Questionario, que possui ampla aplicacdo para
coleta de diversas formas de dados. Além disso, a combinacao com Data Logging permitiu a
coleta de dados produzidos e disponibilizados pelo proprio dispositivo mével. Com base nos
resultados desta pesquisa, foi elaborado o (Quadro 8), que indica a combinacdo metodoldgica
que apresentou adequado desempenho para avaliagdo de mapas digitais moveis, considerando

a coleta de dados qualitativos e quantitativos, bem como a consideragao do contexto de uso.

QUADRO 8 - COMBINACAO METODOLOGICA SUGERIDA.

CONTEXTO DISPOSITIVO | COMBINACAO METODOLOGICA SUGERIDA | GRUPOS

Protocolo Think Aloud, Data Logging, Mapa cognitivo
IN SITU smartphone ) ) A-B-C-D
e Questionario
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LABORATORIO Entrevista, Data Logging ¢ Questionario. A-C-D

FONTE: O AUTOR.

Conforme a recomendagdo apresentada no (Quadro 8), a utilizagdo do Protocolo Think
Aloud em campo demonstrou ser uma boa opg¢do para avaliagdo da utilizacdo de mapas em
tarefas de navegagdo em campo, especialmente em relagdo a reteng¢do de informagdes espaciais,
descri¢do de referéncias espaciais e uso dos elementos cartograficos presentes no mapa.
Portanto, na aplicacdo in situ do experimento utilizando o smartphone como dispositivo de
acesso ao mapa, € proposto a combinagao dos métodos Protocolo Think Aloud, Data Logging,
Mapa Cognitivo e Questionario para a coleta de dados. Esta abordagem metodologica
possibilitou a identificacdo de informagdes utilizadas durante a navega¢do em, envolvendo o
reconhecimento e diferenciagao de objetos conforme preconizado por Board (1984), destacando
a capacidade de identificacdo e estimativa de quantidades. As andlises realizadas permitiram
identificar pontos de referéncia tanto no mapa digital quanto in sifu, alinhando-se com a tarefa
de "localizagdo e identificacdo de objetos" proposta por Board (1984). Assim como a coleta de
dados relativos a adaptagdo da percepgdo de espago dos participantes ao transitarem por
diversos ambientes.

Entretanto, a utilizagdo do método da Entrevista, embora tenha se mostrado menos
eficaz na avaliacdo da navegacdo in situ, revelou-se util para a coleta de informagdes
qualitativas sobre a experiéncia do usudrio, particularmente em cendrios de laboratorio, em
experimentos que ndo envolvam a exposi¢do do participante a solugdo de multitarefas.
Possibilitando o emprego de perguntas diretas e a adaptagdo a dinamica aos desafios
experimentais. Sendo importante destacar que os resultados indicaram uma carga de trabalho
geralmente menor durante a aplicacdo da Entrevista em laboratorio.

Portanto, com base nos resultados obtidos e analisados, esta pesquisa demonstra que
existe uma relagdo entre as caracteristicas dos métodos utilizados para a coleta de dados em
experimentos com usudrios de mapas digitais méveis e o contexto em que a avaliagdo ocorreu.
No entanto, ¢ importante salientar que a sugestao apresentada no (Quadro 8) pode ser adaptada
caso a natureza da tarefa de utilizagdo do mapa ou as caracteristicas do experimento se
modifiquem em comparagdo com o experimento realizado na presente pesquisa. Isso decorre
do contexto especifico desta pesquisa, que esta direcionada a tarefa espacial relacionada a

concepe¢do e navegacao utilizando um mapa digital médvel acessado por meio de smartphone.
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5 CONCLUSOES

Nesta pesquisa, foram identificadas e comparadas metodologias adaptadas para avaliar
a utilizacdo de mapas digitais em dispositivos moveis, levando em consideragdo fatores
ambientais e contextuais relevantes para a avaliacdo. Apds analise, os resultados revelaram uma
relacdo entre as caracteristicas dos métodos de avaliacdo empregados e o contexto experimental
de uso do mapa. Verificou-se que as abordagens comumente utilizadas para avaliar mapas
digitais moveis consistem na utilizagdo de Questionarios, frequentemente complementados por
Entrevistas e/ou o Protocolo Think Aloud, com o propoésito de coletar dados qualitativos e
quantitativos. Essas avaliagdes sdo geralmente conduzidas em experimentos controlados de
forma moderada.

Realizou-se uma andlise comparativa entre o Protocolo Think Aloud e o Entrevista,
com o objetivo de discernir suas respectivas vantagens e limitagdes na avaliacdo de mapas
digitais moveis no contexto de planejamento de rota e navegagao pessoal. Conclui-se que, em
ambientes laboratoriais, a Entrevista se destaca na captura de nuances na utilizacdo de mapas,
oferecendo uma avalia¢do detalhada da experiéncia do usudrio ao realizar tarefas e explorar
funcionalidades especificas do mapa. Contudo, em situacdes de navegacdo em campo, que
envolvem multitarefas, obstaculos diversos, aten¢do dividida com a dindmicas de
movimentac¢ao de pessoas e veiculos, e variacdes climaticas, a Entrevista revelou-se inadequada
para a avaliagdo de mapas, sendo superada pelo Protocolo Think Aloud.

Por outro lado, o Protocolo Think Aloud demonstrou ser eficaz na coleta de dados in
situ, proporcionando insights detalhados sobre os processos cognitivos dos usudrios de mapas,
sem provocar perturbagdes significativas em suas estratégias de navegacdo em campo ou
interferir significativamente na retencdo de informagdes espaciais. Essa eficacia decorre do
contexto genuino de uso do mapa, no qual os usudrios sdo expostos a uma variedade de
estimulos e frequentemente enfrentam a necessidade de realizar tarefas multiplas, tendo que
readaptar constantemente seus mapas mentais. Esse cenario contrasta com a utilizacdo do mapa
em laboratorios, nos quais tarefas especificas sdo aplicadas sem a necessidade de considerar
outros fatores que possam afetar diretamente o usuério do mapa.

A pesquisa demonstrou que o Protocolo Think Aloud ¢ eficaz na captura de reacdes
imediatas dos usuarios, proporcionando uma compreensao mais aprofundada de seus processos
cognitivos espontaneos. Por outro lado, a Entrevista depende significativamente da memoria e
da reflexdo dos usudrios, podendo ser influenciada pela formulagdo das perguntas e afetar as

estratégias de navegacdo em campo, bem como a retencao de informagdes espaciais. Em
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cenarios de uso de mapas in situ, o Protocolo Think Aloud ¢é adequado devido as situagdes de
tarefas multiplas submetendo o usuario do mapa a necessidade de gerenciar estimulos variados.
A Entrevista ¢ mais apropriada para avaliar estratégias de uso de mapas em laboratério. A
abordagem metodoldgica identificada e comparada para avaliar mapas digitais mdveis, com
foco nos smartphones, aprofundou aspectos relacionados ao processo de coleta de dados
qualitativos e quantitativos, permitindo a integracdo dos dados e analise comparativa em fungao
do contexto. Essa andlise integrada fortaleceu a fundamentagdo teodrica sobre avaliagdo de
mapas digitais moveis, proporcionando uma base solida para as conclusdes e recomendagdes
apresentadas.

Além disso, o estudo também contribuiu para uma compreensao mais aprofundada do
processo de planejamento de rotas e sua execucao em campo, com foco especial na utilizagao
do mapa, captura da observagdo de elementos presentes no terreno € no armazenamento de
pontos de referéncia e descrigdes espaciais em diversos contextos. Um aspecto notavel foi o
emprego de referenciais espaciais, como prédios, ruas, rampa, escadas, corredores e observacao
do fluxo de pessoas como confirmacdo de caminhos navegéaveis. No laboratorio os usudrios se
concentraram na geometria dos elementos, com destaque para as ruas, rampa e corredores
representada no UCM. No qual os participantes realizaram um exercicio mental sobre como
poderiam percorré-los no terreno, buscando o caminho mais otimizado entre os pontos P1 e P2.
Isso desempenhou um papel fundamental como pontos de referéncia facilitagdo da orientacao,
sobretudo no ambiente de transicdo e indoor durante a navegacdo in situ. Portanto, os
experimentos realizados evidenciaram que a integracao de pontos de referéncia desempenha
um papel crucial na compreensdo da rota e ¢ influenciada pelo ambiente de uso do mapa.

Verificou-se que, durante a navegacao in sifu, os usudrios enfrentaram a necessidade
constante de reorientagdo, a recuperagdo da memoria de pontos de tomada de decisdo ao longo
da rota e a verificagdo mental dos objetivos a serem alcancados, como a chegada ao destino
especifico ou a identificacdo de pontos de referéncia particulares. Essas atividades
desempenharam um papel na promocao da confian¢a dos usudrios de mapas modveis e foram
importantes para a conclusdo bem-sucedida de tarefas espaciais realizadas em campo. Além
disso, observou-se que, ao adentrarem em ambientes indoor desconhecidos, os usudrios de
mapas digitais moéveis frequentemente ingressaram com uma rota mental previamente
estabelecida, minimizando a necessidade de adaptagdes de tultima hora e, assim,
proporcionando uma navegagao mais confiante por algum tempo, até que seus mapas cognitivos

sejam alterados para referéncias locais. Portanto, as pausas na area de transi¢cdo desempenham
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um papel significativo na otimizacdo da transi¢do entre ambientes outdoor para o indoor,
contribuindo para a auto orientacdo e a eficacia da navega¢dao em campo.

Como sugestdo para pesquisas futuras, recomenda-se o desenvolvimento de um
Protocolo que formalize o processo de filtragem, andlise e aproveitamento dos dados
superabundantes, com destaque para os dados gerados pela metodologia validade e proposta
nesta pesquisa. Outro aspecto que merece uma investigacdo detalhada ¢ a navegacdo em
ambientes indoor, com foco na utilizagao de pontos de referéncia e na identificacdo de rotas
alternativas para navegar em cendrios que envolvem a transi¢cdo entre andares nos edificios de
grande porte. Além disso, ¢ aconselhavel comparar o método Protocolo Think Aloud com a
aplicacdo do método Observagao do Usuario, com foco na andlise de métodos que minimizem
a interven¢do do moderador no processo de avalia¢do, visando evitar influéncias negativas na
coleta de dados in situ. Adicionalmente, propde-se o desenvolvimento e aplicacdo de uma
metodologia de avaliagdo sem moderagdo, permitindo a coleta de dados com um controle
experimental reduzido, conduzido remotamente e minimizando a interferéncia do moderador
durante a sessdo experimental. Por fim, ¢ crucial ressaltar que superar os desafios intrinsecos
associados as avaliagdes envolvendo usudrios de mapas in situ ¢ fundamental, pois essa
abordagem ¢ essencial para compreender os variados aspectos que afetam a utilizagdo em

contextos reais e a aceitacao dos mapas pelos usuarios.
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APENDICE

Caracterizacao dos participantes

1. Dados pessoais

Idade:  anos

Sexo:

Ordem de chegada:

() Think Aloud ( ) Entrevista

2. Escolaridade

Escolaridade?

() fundamental ( ) médio ( ) graduacao () mestrado ( ) doutorado
Profissao:

3. Voceé possui algum tipo de deficiéncia na visao?
() ndo possuo ( )miopia () astigmatismo () hipermetropia  ( ) outro

4. Experiéncia com mapas
Que nivel de experiéncia vocé considera possuir na utilizagdo de mapas?
() nenhum () baixo () médio ()alto

5 Vocé costuma utilizar mapas digitais acessados com seu smartphone?
() sim ( )nao

6. Vocé possui familiaridade com o campus da Universidade Federal do Paranad Campus
Centro Politécnico?
()sim ( )ndo

7. Se sim, a quanto tempo voce frequenta o centro politécnico da UFPR?

192

( )<l ano ( ) entre 1 até 2 anos ( ) entre 2 até 4 anos ( )>4 anos

8. Vocé possui familiaridade com o prédio das Ciéncias Bioldgicas localizado no Campus
Centro Politécnico?
()sim ( )nado
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NASA Task Load Index (NASA-TLX)

Avaliacdo da carga cognitiva relacionada a utilizagdo de mapas digitais acessados por

Smartphones em ambientes indoor/outdoor.

Demanda Mental: Quio exigente foi a tarefa?

LI I NN N AN SN U LA B
Indoor Outdoor
Demanda fisica: Quao fisicamente foi exigente a tarefa?

1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 | 5 ‘ 6 | 7 | 8 ‘ 9 ’ 10 ’
Indoor Outdoor
Demanda Temporal: Quao apressado foi o ritmo da tarefa?

1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 | 5 ‘ 6 | 7 | 8 ‘ 9 ’ 10 ’
Indoor Outdoor

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

1‘2‘3‘4|5‘6|7|8‘9‘10‘

Indoor Outdoor

Esforgo: Quao dificil foi para vocé para realizar a tarefa?

1‘2‘3‘4|5‘6|7|8‘9‘10‘

Indoor Outdoor

Frustragdo: Quéao inseguro(a), desanimado(a), irritado(a), estressado(a), e irritado(a) vocé

estava?
1‘2‘3‘4|5‘6|7|8‘9’10’

Indoor Outdoor
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Roteiro de aplicacao dos experimentos

e Leitura e assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
e Caracterizagao do usuario.

e Leitura em conjunto da tarefa espacial.

e Dispositivos mdveis com acesso a internet e a0 mapa.

e Iniciar a gravagdo da tela do dispositivo.

e Iniciar o Andro Sensor.

e Iniciar o contador de toques Touch Counter.

e Iniciar a gravagdo de audio e video da sessdo de teste.

e Sincronizar a gravagao de ambos dispositivos.

e Prancheta para suportar folha A4, caneta esferografica azul, lapiseira e borracha.
e Questionario NASA (TLX).

e Folhas em A4 em branco.

e Mapa cognitivo (apenas no final da rota em campo).

A sincronizagdo dos testes foi efetuada ao comparar os registros de tempo obtidos pelo
Data Logging com aqueles exibidos na tela do dispositivo utilizado para a navegacdo. Essa
sincronizagdo foi posteriormente verificada na gravagao de dudio e video, onde um relogio foi
exibido na lente da cdmera do gravador no inicio do experimento. Esse procedimento permitiu
uma correspondéncia precisa entre os tempos registrados, garantindo a integridade e a precisao

dos dados coletados.



