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RESUMO

A utilizacdo de dispositivos mdveis para acessar e interagir com mapas digitais esta em
amplo crescimento. Contudo a revolugdo tecnoldgica apresenta grandes desafios para
estudiosos e profissionais que produzem mapas, com aumento da necessidade dos mapas
digitais serem projetados considerando as necessidades dos usuarios. Porém os métodos
de avaliagdo de usabilidade possuem vantagens e limita¢des, quando se trata de projetos
que envolvem mudancas nas formas como os mapas sdo produzidos e consumidos, as
metodologias que possibilitam realizar testes de usabilidade podem ser consideradas
genéricas, ndo apresentando especificidades para avaliar a interface cartografica dos mapas
acessados por dispositivos moveis. Visando contribuir com o aperfeicoamento das
avaliagdes de usabilidade aplicadas em mapas digitais, o objetivo do presente estudo foi
revisar metodologias que utilizaram aplicacdo de testes de usabilidade em interfaces
acessadas por dispositivos mdveis, analisando e discutindo os critérios adotados para
aplicacbes na pratica cartografica, possibilitando organizar e discutir metodologias
comumente empregadas na avaliagdo da usabilidade dos mapas acessados por dispositivos
moéveis, reproduzindo metodologias de forma objetiva. Evidenciando a possibilidade de ser
utilizado combinagdes de métodos que permitem a obtencdo de dados abrangentes,
incluindo entrevistas, questionarios, contagem do tempo e demais protocolos. A escolha do
método para avaliagdo de usabilidade em ambientes ndo controlados, deve ser realizada
por meio da adogao de tarefas com baixa complexidade, visando diminuir a carga cognitiva
do usuario, assim como consideragGes referentes a restricdes tecnoldgicas, entrada de
dados, largura de banda, poder de processamento e recursos de exibicdo. Podem impactar
significativamente a interagdo cartografica durante a realizacdo das sessOes de testes.

PALAVRAS-CHAVE: Mapa digital. Usabilidade. Dispositivo mdvel.
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INTRODUCAO

O numero de pessoas que acessam mapas digitais através de dispositivos moéveis
estd aumentando em relagdo ao numero de pessoas que utilizam apenas
dispositivos desktop para esta finalidade (YANG et al., 2019). A projecdo é que o
numero de usudrios de dispositivos mdveis deve continuar em crescimento no
mundo (YANG et al., 2019; PAULOVSKI e COLAVITE, 2020). As pessoas utilizam os
dispositivos modveis para realizar diversas tarefas, incluindo acessar e navegar
mapas especialmente em tarefas espaciais. Durante o acesso e navegagdo os
usudrios dos mapas podem se deparar com problemas associados a tela pequena
e sensivel ao toque (MENDONCA, 2013; ROTH et al., 2015; CARVALHO et al., 2018).

Associada ao aumento de usuarios que utilizam dispositivos mdveis, a oferta de
servicos que utilizam mapas acessados por meio de dispositivos mdéveis vem
acompanhando a demanda (ROTH, 2019). Os usuarios utilizam os dispositivos
moveis para acessar os mapas digitais, estes dispositivos sdo particularmente
sensiveis a efeitos da sobrecarga cognitiva causado por restricbes de design e
devido a diversidade de ambientes que os usuarios utilizam seus dispositivos (LI e
LUXIMON, 2019). A diversidade de ambientes que os usuarios interagem com os
dispositivos méveis impde aos produtores de mapas e desenvolvedores desafios
gue ndo sdo encontrados ao avaliar sistemas acessados por dispositivos desktop.

Os servicos acessados por dispositivos moéveis estdo expostos a especificidades
principalmente relacionadas as limitacdes impostas pelos préprios dispositivos
(SAARE et al., 2020). Alguns dos desafios estdo relacionados ao baixo consumo de
energia, dimensdes fisicas, variados métodos para entrada de dados, memodria
limitada, capacidade de processamento, tamanho da tela, problemas com conexao
com a internet e mudancas de ambientes internos ou externos. Sdo fatores que
podem afetar a percepcdo dos objetos e feicdes cartograficas, devido a diferentes
niveis de ruidos, mudancas no brilho e temperatura (HOEHLE e VENKATESH, 2015;
NACHEVA, 2020).

A utilizacdo de tecnologias mdveis em diversos ambientes, imp&e aos usuarios a
condicdo de sofrerem diversos estimulos que podem afetar a sua atengdo, o que é
um pré-requisito para cometer erros e aumentarem significativamente a carga
cognitiva (SAARE et al., 2020). Com o avanco na utilizacdo dos dispositivos moveis
e suas aplicagdes, novos desafios surgem e algumas peculiaridades precisam ser
estudadas e desenvolvidas, como a usabilidade (DOURADO e CANEDO, 2018).
Diferente de outras tecnologias, os dispositivos mdveis sdo portdteis, estdo em
posse dos individuos a maior parte do tempo, geralmente sdo utilizados em
inUmeras ocasides durante a rotina de utilizacdo dos usuarios (WILMER et al.,
2017).

Com o aumento na utilizagdo dos dispositivos méveis a demanda dos aplicativos
moveis serem projetados de forma amigavel considerando a usabilidade geral do
sistema, pode ser relacionado a maior popularizagdo do mesmo (KOMARKOVA et
al., 2011; KUPARINEN et al., 2013; WANGENHEIM et al., 2013; KOMARKOVA et al.,
2017; KARAMPANAH, 2019; KOMARKOVA et al.,, 2019; HARLEY et al., 2019;
BARTLING et al., 2019; NACHEVA, 2020). A usabilidade prioriza o desempenho e a
satisfacdo dos usuarios que esta ligada com a capacidade do sistema ser atrativo.
O desempenho estd relacionado com a eficiéncia e eficicia durante a utilizagdo do
sistema, portanto um software pode ser atraente para o usuario, mas nao significa
que ele terd um desempenho elevado (ISO 9241-11, 2018). Para realizacdo das
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avaliagcbes de usabilidade existem métodos, que podem ser utilizados para
diferentes contextos tecnoldgicos e com variadas combinag¢des (ROTH, 2019).

Em sua maioria as metodologias para realizacdo de testes de usabilidade podem
ser consideradas genéricas, ndo apresentando especificidades de um tipo
particular de metodologia para avaliar aplicativos mdveis (LI e LUXIMON, 2019).
Sob um ponto de vista didatico, uma revisdo sobre metodologias e pesquisas
cientificas relacionadas a avaliacdo de usabilidade necessitam ser submetidas a
discussdes profundas que envolvam a fronteira do conhecimento. Principalmente
devido a atual falta de padrdes para realizar avaliacdes de usabilidade com
diretrizes pouco definidas, principalmente quando se trata de mapas digitais
acessados por dispositivos moveis. Visando contribuir com este aspecto, o objetivo
do presente estudo foi realizar uma revisdo bibliografica de estudos que
apresentam metodologias direcionadas a aplicacdo de testes de usabilidade em
interfaces acessadas por dispositivos méveis, analisando e discutindo os critérios
adotados.

TRABALHOS RELACIONADOS

A utilizacdo de dispositivos moveis é sensivel ao contexto, como por exemplo,
condicbes climaticas, iluminacdo do ambiente, ruidos, conexdao com internet,
dimensdes da tela do dispositivo, sdo alguns fatores que podem afetar a
aceitabilidade do sistema desenvolvido. Segundo Aguado (2015), a utilizagdo mais
popular de dispositivos mdveis é “matar o tempo”, se destinando especificamente
a preencher lacunas intermitentes em tarefas primarias com uma forma de
entretenimento ou comunica¢do. Conforme Sonnenberg (2020), ndo se pode
esperar que os usuarios de dispositivos moveis processem grandes quantidades de
conteldo. Portanto, as interfaces de interacdo com os mapas digitais necessitam
demonstrar boa usabilidade, para ndo se tornarem rapidamente obsoletas.

Considerando a diversidade de dispositivos disponiveis, surgiu o conceito de
Mobile First, que é utilizado para desenvolver sistemas com diversas aplicacGes,
entre os quais estdo inclusos os mapas digitais (WROBLEWSKI, 2012; PHILIPP
2020). O conceito Mobile First propde que o foco inicial da arquitetura e
desenvolvimento do sistema seja direcionado aos dispositivos mdveis e em
seguida para os desktops. Empregado técnicas de engenharia de software, aliadas
ao User Centred Design (UCD), visam proporcionar o desenvolvimento de uma
aplicagdo que atenda aos requisitos de usabilidade desejados fornecendo um
ambiente adequado aos usudrios, colocando o usuario no centro do processo de
desenvolvimento (LIMA et al., 2021). A abordagem de técnicas que influenciam o
sucesso de midias distribuidas em plataformas moveis, foi abordado por
Sonnenberg (2020), consideragdes a respeito de vantagens e desvantagens dos
métodos e técnicas atuais, juntamente com a consideragao de tecnologias futuras,
com o tamanho reduzido da tela dos dispositivos afetar a qualidade na entrega de
conteldos acessados por dispositivos moveis.

Segundo Roth et al. (2015) a navegacdo em dispositivos moéveis pode ser
desafiadora. Visando investigar os desafios estabelecidos durante a navegacdo em
dispositivos modveis os pesquisadores Li e Luximon, (2019), relacionaram a
aplicacdao de entrevistas e acompanhamento de uso em pessoas consideradas
idosas, foi destacado que em decorréncia dos dispositivos méveis ndo possuirem
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mouse ou teclado como o desktop, os participantes enfrentaram grandes desafios
para direcionar sua atencdo para os menus e botdes, ou mesmo entender o
significado dos icones e interagir com os componentes dos sistemas testados. A
navegacdo em dispositivos méveis direcionou a pesquisa de Mendonca (2013), a
envolver a aplicacdo de testes de usabilidade com o propdsito de identificar
problemas de interagdo em mapas acessados em ambientes internos e externos,
além de avaliar aspectos ergonémicos.

Com o propésito de ser realizado um processo de validacdo e desenvolvimento de
heuristicas de usabilidade, Kuparinen, (2016), desenvolveu seus estudos avaliando
mapas moveis, por usudrios especialistas. A realizacdo de uma revisdo de
literatura por Karampanah, (2019), teve por objetivo principal propor um método
de avaliacdo de usabilidade robusto e que possa ser reproduzido em estudos que
visam detectar problemas de usabilidade em mapas digitais acessados por
dispositivos moveis. Foi apresentado por Pugliesi et al. (2013), um estudo
preliminar sobre os métodos utilizados para avaliacdo da carga mental de trabalho,
determinando a usabilidade de interfaces de comunicacdo de Sistemas de
Navegacdo e Guia de Rota em Automdvel (SINGRA), discutindo as principais
vantagens e desvantagens dos métodos e medidas utilizados nos processos de
avaliagdo de usabilidade.

METODOLOGIAS UTILIZADAS NA AVALIACAO DA USABILIDADE

O termo usabilidade pode ser definido como sendo a "capacidade de o software
ser compreendido, aprendido, operado e atraente aos usudrios, quando utilizado
em condi¢Ges especificadas" (ISO 9241-11, 1998). Em outras palavras, a
usabilidade confere a facilidade com que os usudrios aprendam a utilizar um
determinado sistema, com eficdcia e eficiéncia na utilizacdo e que o sistema
ofereca solucdes satisfatérias aos usuarios (BEVAN, 1995).

A usabilidade é considerada um dos fatores de qualidade mais importantes para
novas tecnologias, as técnicas de avaliacdo de usabilidade podem envolver
usudrios especialistas, geralmente realizando tarefas de uso, que sdo
desempenhadas no sistema avaliado, com o propdsito de problemas de
usabilidade e classificar tais problemas por grau de severidade (KOMARKOVA et
al., 2019; HARLEY et al., 2019; BARTLING et al., 2019; SAARE et al., 2020). Outra
forma de avaliar a usabilidade é envolver os usudrios ndo especialistas, com a
finalidade de realizar a avaliagdo do sistema do ponto de vista do usudrio final.
Segundo Mendonga (2013), os métodos que requerem a presenca do usudrio
especialista sdo denominados inspeg¢des, enquanto os métodos que requerem a
presencga de usudrios ndo especialistas sdo nomeados de testes com usudrios.

A comparagdo entre eficacia e eficiéncia por meio da aplicagdo de testes em
usudrios e avaliacGes heuristicas, realizada por Tan et al. (2009), demonstrou que
ambos os métodos sdo complementares e possibilitam abordar diferentes
problemas de usabilidade. Segundo Saare et al. (2020), avaliacGes de usabilidade
possibilitam obter dados acerca da Interagio Homem Computador (IHC), se
referindo ao grau em que os usuarios e os computadores podem se “comunicar”
claramente por meio de interfaces.

Segundo Saare et al. (2020), as caracteristicas normalmente utilizadas para
avaliacdes de usabilidade, por pesquisadores que estudaram os aplicativos moveis,
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sdo as estabelecidas pela ISO 9241-11 (1998), que é a eficacia que corresponde a
relacdo entre o efeito da acdo, e os objetivos pretendidos, quando os usudrios
alcangam certos objetivos, interagindo com o sistema. A eficiéncia esta atrelada a
capacidade do usuario “realizar intera¢Ges conforme o esperado” ao interagir com
a interface. Seus indicadores sdo o tempo, esforcos mentais, fisicos, operacionais
e ambientais. Por fim é considerado a satisfacdo do usuario que assegura a
probabilidade dos usudrios por vontade prépria passarem a utilizar o sistema
(COURSARIS e OSCH, 2016).

A avaliacdo de usabilidade de uma interface cartografica deve considerar o
contexto tecnoldgico utilizando, investigando a eficdcia, eficiéncia e satisfacdo, no
qual a compreensdao de métodos para avaliar a interface cartogrédfica que sera
acessada por dispositivos méveis requer o aperfeicoamento de procedimentos que
ainda se mostram incipientes em seus estudos de campo (ROTH et al., 2017).
Estando atrelada ao design do mapa, seus elementos visuais e ao projeto
cartografico de um sistema que auxilie o usuario no momento da visualizacdo.

Segundo Harley et al., (2019), a usabilidade de interfaces acessadas por
dispositivos mdveis ndo pode ser dimensionada apenas pelos conhecimentos
técnicos dos desenvolvedores, sendo necessario envolver usuarios do sistema, em
diferentes fases durante a implementacdo, dessa forma identificando problemas
de usabilidade durante a utilizagdo da interface (CHAMMAS et al.,, 2015). A
participacdo dos usuarios por meio de testes de usabilidade é uma valiosa fonte
de conhecimento sobre o contexto de uso das interfaces cartograficas, servindo
para explorar possiveis solu¢cdes de problemas durante a interacdao dos usuarios
com o mapa digital.

METODOLOGIA

Para realizacdo do trabalho, foi realizado uma revisdo na literatura visando
publicagGes cientificas entre os anos de 2013 a 2021, que abordassem a tematica
“testes de usabilidade realizados em interfaces acessadas por dispositivos
moveis”, com destaque para estudos que abordaram a utilizagdo de mapas moveis.
Os estudos foram classificados de acordo com a metodologia utilizada, com base
na selecdo de alguns métodos de avaliacdo de usabilidade, visando desta forma
limitar o universo de métodos empregados.

Os procedimentos metodoldgicos que norteiam este trabalho podem ser descritos
como uma coleta de dados de dados realizada a partir da base de dados do Portal
de Periddicos da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES). A pesquisa foi desenvolvida a partir dos dados coletados na base de dados
do conteudo assinado do Portal de Periddicos CAPES, acessado o Web of Science,
que fornece acesso baseado em assinatura a varios bancos de dados, no qual foi
realizado um levantamento bibliométrico em documentos cientificos previamente
selecionados, artigos revisados por pares, também foram selecionados alguns
trabalhos consultados no Google Académico, que possui uma extensa variedade
de formatos de publicagdo. As palavras chaves utilizadas no estudo foram mapas
digitais, usabilidade e dispositivos mdveis. A realizacdo do presente estudo ndo
esgota a literatura, foram selecionadas algumas publicacbes nacionais e
internacionais.
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METODOS EMPREGADOS NA AVALIAGAO DA USABILIDADE

A avaliacdo da usabilidade de interfaces cartograficas acessadas por meio de
dispositivos méveis, pode ser realizada a partir do emprego de diferentes métodos
(PUGLIESI et al., 2013). As avalia¢des de usabilidade possuem uma diversidade de
abordagens metodolégicas no estudo foi descrito os métodos que foram utilizados
nos trabalhos selecionados.

e Entrevistas: Envolve a interacdo verbal entre o pesquisador e os
participantes com intencbes especificas. Nielsen (1993) argumenta que
entrevistas sdo adequadas para estudos exploratérios onde pouco se
conhece acerca daquilo que se esta procurando.

e Questiondrios: Os questiondrios sdo idealizados com propdsito de serem
divididos em uma série de indagacGes sobre um determinado tema,
incluindo perguntas do tipo abertas ou fechadas. O questionario restringe
as possibilidades de resposta e possiveis feedback dos usuarios (KOVACIC
e GREEN 2012).

e Observacdo dos usudrios: Este método possibilita a descoberta de
problemas de usabilidade, enquanto o usudrio estd interagindo com o
sistema.

e Think Aloud: Os participantes executam a¢des de interacdo com a
interface, expressando em voz alta seus pensamentos e sentimentos tem
sua origem na psicologia de (SOMEREN et al., 1994).

e Mensuracdo de desempenho: Os usuarios executam um conjunto pré-
definido de tarefas enquanto o moderado coleta informacdes sobre o
tempo, acertos e os erros cometidos.

e Registro de dados: E uma técnica que envolve a existéncia de um sistema
computacional que automaticamente colete dados relacionados ao uso
detalhado da interface a ser avaliada.

e Avaliacdo Heuristica: Realizado por especialistas utilizando diretrizes com
o propdsito de se identificar possiveis falhas no design do sistema.

Os testes podem ser moderados, correspondendo ao tipo de teste bastante
tradicional, ou ndo moderados. Quando o responsavel pelo teste ou moderador
estd presente fisicamente aplicando o roteiro de teste nos participantes,
dependendo da metodologia pode ser realizando indagacGes para facilitar a
obtencdo de dados, o teste é definido como moderado (HERTZUM et al., 2015). Os
testes de usabilidade ndao-moderados correspondem a testes que podem ser
realizados de forma totalmente remota através de ferramentas que auxiliem o
usudrio a executar as tarefas sem a presenga do moderador. O Teste de
Usabilidade Remoto Ndo Moderado (URUT), é uma técnica projetada para ajudar
a superar as desvantagens do teste de usabilidade moderados, pois a observagao
moderada pode ser considerada demasiadamente intrusiva (SCHIRRA e ALLISON,
2018).

Testes de usabilidade com usudrios de mapas digitais geralmente envolvem tarefas
de uso as quais possibilitam ao responsdvel pelo teste identificar possiveis
dificuldade na utilizacdo do produto, porém para se mensurar a magnitude do
problema de usabilidade, é vidvel empregar métodos que adotem escalas
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numéricas, sendo classificados como métodos quantitativos. Na literatura existem
diversos métodos utilizados para medir a usabilidade de forma quantitativa, como
por exemplo a escala de resposta psicométrica com destaque para a escala de
Likert (COOPER e HARPER, 1969; REID e NYGREN, 1988; COLEMAN, 1993; HARPER
e NORMAN 1993; NIELSEN, 1993; SAURO e ZAROLIA, 2015). Um exemplo é o
método NASA Task Load Index (NASA-TLX). que é uma ferramenta de avaliacdo
multidimensional subjetiva e amplamente utilizada para mensurar a carga de
trabalho cognitiva (HART e STAVELAND, 1988).

Segundo Pugliesi et al. (2013), tarefas de navegacdo humana, em espacos abertos,
sdo problemas centrais nos estudos que avaliam a usabilidade de interfaces
acessadas por dispositivos méveis. De acordo com Mendonga (2013), as exigéncias
cognitivas das tarefas dizem respeito ao uso da memdria, o emprego do raciocinio
légico e de regras relacionadas a solugdo de tarefas. Para Li e Luximon (2019), os
dispositivos mdveis sdo particularmente sensiveis aos efeitos da sobrecarga
cognitiva devido as suas restricdes de design e a diversidade de ambientes nos
quais o dispositivo é utilizado.

Segundo Mendonca (2013), a interagcdo por meio do toque na tela dos dispositivos
moveis utilizando dedos, modifica a interacdo basica entre usudrio e as
representacdes cartograficas, o autor realiza as avaliacdes de usabilidade a partir
de trés pressupostos basicos: 1) Quem sdo os usuarios, e o que julgam ser natural
e desejavel ao interagir com mapas nos dispositivos; 2) Como os usuarios tendem
a interagir com representacOes cartograficas nestes dispositivos; 3) Como os
mapas maveis sao utilizados em situagdes habituais.

Outro método muito popular para verificar o nivel de usabilidade de um sistema é
o questionario System Usability Scale (SUS), criado por Brooke (1996) no
laboratério da Digital Equipment Corporation, localizado no Reino Unido. O
método SUS pode ser utilizado para avaliar produtos, servicos, com diversas
aplicacOes acessadas por qualquer interface. Conforme Lima et al. (2021), a
formulagdo do questiondrio SUS é a proposicao de dez afirmacgdes, as quais cinco
sdo de carater positivo e cinco de carater negativo, intercaladas entre si. O usudrio
deve responder o questiondrio atribuindo um valor entre 1 e 5, sendo 1
discordando totalmente e 5 concordando totalmente. O método SUS foi traduzido
para o portugués por Tenorio et al. (2011), preservando o conteudo do
questionario original. Conforme Sauro e Zarolia (2015), os 10 itens do SUS sdo
altamente correlacionados, o que resulta em alta confiabilidade, itens que tendem
a se desviar um do outro reduzem a confiabilidade. O resultado é essencialmente
um conjunto redundante de itens que questiona o mesmo conceito de muitas
maneiras sutilmente diferentes.

METODOS UTILIZADOS PARA AVALIACAO DA USABILIDADE EM INTERFACES
MOVEIS

Os resultados encontrados a partir dos trabalhos analisados sdo compostos por
avaliacdo de usabilidade que tiveram o propdsito de realizar andlises entre as
interagdes dos usudrios com os sistemas projetados para serem acessados por
meio de dispositivos mdveis. Os resultados foram classificados por metodologias
que utilizam o protocolo verbal como forma de coleta de dados e estudos que
utilizaram apenas questiondrios, os estudos estdo descritos na Tabela 1.
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Tabela 1 — Estudos analisados que avaliam a usabilidade em dispositivos méveis

Trabalhos Resumo

MENDONGCA, 2013

Foi realizada a aplicagdo de testes em usudrios com a
finalidade de identificar aspectos problematicos de interagao
em mapas interativos, contemplando ambientes interno ou
externo, em dispositivos moveis comerciais mais utilizados na
época.

PUGLIESI et al., 2013

O trabalho apresentou um estudo preliminar sobre os
métodos utilizados para avaliagdo da carga mental de trabalho
e determinagdo da usabilidade de interfaces de comunicacgdo
de Sistemas de Navegacdo e Guia de Rota em Automovel
(SINGRA).

CARVALHO et al., 2018

O artigo teve como propdsito investigar os problemas de
acessibilidade encontrados por usudrios comuns e com
deficiéncia visual em sites e aplicativos nativos usando
dispositivos moveis. Um total de 10 participantes, consistindo
de 6 usudrios cegos e 4 usuarios regulares participaram deste
estudo.

LI e LUXIMON, 2019

O estudo investigou como os idosos navegam utilizando
interfaces moveis. Os autores identificaram possiveis desafios
de usabilidade durante a navegagdo.

BARTLING et al., 2019

Este estudo tem como objetivo criar um inventdrio dos
aspectos de usabilidade de sistemas publicos de informagao
geografica participativa  (PPGIS), concentrando-se na
compreensdo das caracteristicas de uma ampla gama de
usudrios. O estudo de usabilidade incluiu 73 participantes da
Coldmbia, Uganda e Austria. Combinamos uma pesquisa
qualitativa personalizada (realizada nos trés paises) com uma
pesquisa baseada em rastreamento ocular (realizada apenas
na Austria).

KUPARINEN, 2016

O estudo abordou o processo de validagao e desenvolvimento
das heuristicas de usabilidade, para aplicagdes de mapas
moveis. As heuristicas foram testadas por 58 avaliadores
dando subsidio para avaliacdo de usabilidade de quatro
diferentes aplicativos de mapas. E sugerido utilizar as
heuristicas testadas neste trabalho como parte da
metodologia de novos desenvolvimentos de aplicativos de
mapas para dispositivos moveis.

LIMA et al., 2021

Foi abordado a aplicagdo de técnicas de Engenharia de
Requisitos (ER) e User Centred Design (UCD), para o
desenvolvimento de um WebGIS voltado para campi
universitarios visando a criagdo de rotas que integrassem os
dados da base cartografica de 34 um campus (outdoor) com
seus dados de mapeamento indoor. O estudo de caso foi
aplicado ao campus Centro Politécnico da UFPR.

KAYA et al., 2020

O estudo investigou a diferenca em termos de usabilidade
entre os sistemas operacionais iOS e Android. Visando medir
a usabilidade dos aplicativos méveis, utilizando o SUS.
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Fonte: Autoria propria (2021).
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ESTUDOS QUE UTILIZARAM PROTOCOLO VERBAL

Os estudos contidos e analisados na secao “Protocolo verbal”, a Figura 1 ilustra a
metodologia do primeiro trabalho selecionado que foi o de Mendonga, (2013).

Figura 1. Processo metodoldgico utilizado por Mendonga, (2013)

[ Tarefas de ] [Cara“e”?a.@“] [ThinkAIoud] [ Entrevistas ] [ NASA-TLX ]
uso dos usuarios

Fonte: Autoria propria (2021).

Os testes de usabilidade foram realizados em ambientes internos e externos. A
coleta de dados foi por meio da aquisicdo de dudios e videos, no caso dos testes
de posicionamento realizados em laboratério foi gravado a tela do usuario. Para
os testes em campo os procedimentos foram apenas registrados em audio e video,
tomando-se cuidado para filmar diretamente as interacGes efetuadas. O estudo
realizado por Mendonga (2013), abordou exclusivamente realizacdo de testes com
usudrios de interfaces cartograficas acessadas com dispositivos moveis.

Com uma perspectiva diferente da pesquisa de Mendonca (2013), os autores Li e
Luximon (2019), avaliaram a usabilidade de usuarios idosos que utilizam aplicativos
acessados com dispositivos moveis. Os pesquisadores Li e Luximon (2019),
consideraram a andlise do “desempenho de acdo geral” classificado em trés niveis:
(1) Agdo bem-sucedida sem desafios de usabilidade; (2) A¢do com desafios de
usabilidade que os usuarios conseguiram superar; (3) Acdo com desafios de
usabilidade que os usudrios ndo conseguiram superar. A metodologia utilizada foi
ilustrada na Figura 2.

Figura 2. Metodologia utilizada por Li e Luximon (2019)

Familiarizagdo Tarefas de Caracterizagdo . Desempenho
‘s Entrevista =
com o teste uso dos usuarios de agdo geral

Fonte: Autoria propria (2021).

O estudo realizado por Pugliesi et al. (2013), apresentou um levantamento
preliminar sobre os métodos utilizados na avaliacdo da carga mental de trabalho,
em sistemas de navegacdo de guia de rota, foi enfatizado algumas técnicas para
realizacdo da avaliacdo de usabilidade, a partir da execucdo de tarefas de
navegacdo por parte dos usuarios, aplicacdo de questiondrios, técnicas de
protocolo verbal associando entrevistas e protocolo Think aloud. A carga de
trabalho dos participantes foi determinada pela aplicagdo do NASA-TLX e analise
dos movimentos dos olhos. Os pesquisadores sugerem realizar coleta de dados
fisiolégicos dos participantes, como respiracdo e batimentos cardiacos. E coletar
de varidveis da natureza ‘ambiental’ como o nivel de ruido, iluminagdo e as
condicbes climaticas (PUGLIESI et al., 2013). A metodologia utilizada pode ser
visualizada na Figura 3.
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Figura 3. Metodologia empregada por Pugliesi et al. (2013). Teste em gabinete (a). Teste
em campo (b)

(a)

[ Tarefas de uso ] [ Questionarios ] [Protocoloverbal] [ NASA-TLX ]

(b)

Tarefas Protocolo Medidas
Questionario NASA-TLX fisioldgicas e
de uso verbal . .
climaticas

Fonte: Autoria prépria (2021).

Diferente dos estudos de Pugliesi et al. (2013), Mendonga (2013), Li e Luximon,
(2019), a pesquisa elaborada por Carvalho et al. (2018), se propds a investigar
problemas de acessibilidade encontrados por usuarios comuns e com deficiéncia
visual em sites e aplicativos nativos usando dispositivos mdveis. Assim como na
abordagem de Mendonga (2013), foi realizado por Carvalho et al. (2018), a
gravacdo de dudio e video, visando registrar todas as intera¢cdes dos usuarios
durante a execucdo das tarefas. Também foram registradas as expressdes faciais
dos usuarios semelhantes a abordagem de Pugliesi et al. (2013). A adaptagdo da
metodologia adotada por Carvalho et al. (2018), esta ilustrada na Figura 4.

Figura 4. Metodologia empregada por Carvalho et al. (2018)

Registro das
expressoes
faciais

Tarefas de Caracterizagdo dos Think Registro das
uso usuarios Aloud interagoes

Fonte: Autoria propria (2021).

Os dados coletados com a metodologia aplicada na pesquisa de Carvalho et al.
(2018), foram analisados seguindo os critérios (a) Baixo: no qual os usudarios
superaram facilmente; (b) Médio: um problema que interrompeu o usuario por um
curto periodo de tempo; (c) Grave: um problema que interrompeu o usuario por
um longo periodo de tempo ou serd dificil superar e continuar a tarefa (d)
Catastroéfico: um problema que impediu o usuario de continuar.

O estudo de usabilidade realizado por Bartling et al. (2019), combinou uma
pesquisa qualitativa por meio de protocolo verbal e rastreamento ocular. Também
disponibilizou aos usuarios do mapa mével e um conjunto de tarefas, os usuarios
foram caracterizados por meio da aplicagdo de questiondrios, a aplicagdo dos
testes foi realizada em ambiente controlado, o que possibilitou o registro de dados
facilmente. Adaptagdo da metodologia utilizada pode ser melhor visualizada na
Figura 5.
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Figura 5. Metodologia utilizada no estudo de Bartling et al. (2019)

Caracterizagdo Protocolo Rastreamento Contagem
Tarefas de uso L
dos usuarios Verbal ocular do tempo

Fonte: Autoria propria (2021).

Nos estudos analisados foi perceptivel a semelhanca metodoldgica,
principalmente na forma como foi executada a coleta de dados por meio de
recursos que permitiram o registro de expressdes faciais dos wusudrios,
rastreamento ocular e medidas fisioldgicas e climaticas. Outras caracteristicas dos
estudos que utilizaram metodologias compostas por protocolos verbais utilizaram
tarefas de uso com o propésito de orientar os usudrios que participaram dos testes
de usabilidade.

ESTUDO QUE UTILIZARAM QUESTIONARIO

Os estudos contidos e analisados na secdo “Questionario”. A aplicacdo do teste de
usabilidade realizado por Lima et al. (2021), diferente dos demais tiveram uma
abordagem multiplataforma, entre as quais estavam presentes dispositivos méveis
e desktop, sem apresentar rigor quanto ao ambiente de teste, ficando a critério do
voluntério. A metodologia utilizada por Lima et al. (2021), esta ilustrada na Figura
6.

Figura 6. Metodologia empregada por Lima et al. (2021)

[Tarefasdeuso] [Caracterl?a.gao] [ Questionario ] [ SusS ]
dos usuarios

Fonte: Autoria propria (2021).

O estudo realizado por Kaya et al. (2020), se prop0Os a realizar medicGes de
usabilidade de aplicativos méveis populares usados por pessoas localizadas na
Turquia, utilizando a metodologia SUS, os participantes avaliaram os aplicativos
com base em sua experiéncia, foi coletado dados referentes a caracterizacdo dos
usuarios. Apds a coleta dos dados, os resultados foram submetidos a analises
estatisticas. Adaptacdo da metodologia utilizada pode ser melhor visualizada na
Figura 7.

Figura 7. Processo metodoldgico utilizado no estudo de Kaya et al. (2020)

Experiéncias de Caracterizagao Analise
L SuUs .
uso dos usuarios Estatistica

Fonte: Autoria propria (2021).
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O método da pesquisa realizada por Kuparinen (2016), consistiu em utilizar tarefas
de uso, motivando a utilizacdo das heuristicas de usabilidade para avaliar mapas
acessados por dispositivos méveis, em seguida os avaliadores preencheram um
questionario sobre a compreensibilidade de cada uma das heuristicas por meio de
estimativas numéricas com uma escala variando de 1 a 5, havia também a
possibilidade de fazer comentdrios. Metodologia utilizada pode ser melhor
visualizada na Figura 8.

Figura 8. Metodologia adotada no estudo de Kuparinen (2016)

Tarefas de Avaliagdo AvaIna_ggg da Comentarios dos
L compreensibilidade das .
uso heurisitca o avaliadores
heuristicas

Fonte: Autoria prépria (2021).

As metodologias utilizadas por Lima et al. (2021) e Kaya et al. (2020), adotaram o
questionario SUS, considerando o fato deste método possibilitar indicar quais
tarefas os usudrios demonstraram maior dificuldade ao executar as interacées com
o sistema. A metodologia empregada por Kuparinen (2016), n3o utilizou a
aplicagdo de questionarios tradicionais para avaliar um mapa digital acessado em
dispositivo mével em decorréncia do contexto de sua avaliacao, que foi estimar a
compreensibilidade de cada heuristica de usabilidade proposta e utilizadas pela
autora para realizar avaliagdes heuristicas com especialistas.

MODELOS UTILIZADOS PARA AVALIAR SISTEMAS ACESSADOS COM
DISPOSITIVOS MOVEIS

Os testes de usabilidade aplicados em dispositivos mdéveis podem ser realizados
em diversos ambientes, como foi o exemplo de Mendonga, (2013) e Pugliesi et al.
(2013), ambos estudos aplicaram o NASA-TLX, com o propdsito de avaliar a carga
de trabalho, por meio de uma escala multidimensional organizada em seis
dimensdes: demanda mental, demanda fisica, demanda temporal, esforco,
desempenho e frustracdo. A coleta de dados foi realizada por meio da aplicacdo
de protocolos verbais como realizacdo de entrevistas ou protocolo Think Aloud.

No caso de testes em ambientes ndo controlados, os estudos demonstraram maior
tendéncia a utilizar métodos que ndo necessitam elevados investimentos em
equipamentos tecnoldgicos ou com grande complexidade para realizar a coleta de
dados. Outro aspecto observado a partir dos estudos considerados, foi o
estabelecimento de objetivos especificos para realizagdo dos testes de usabilidade,
com a utilizagdo de tarefas que visam orientar os usudrios, durante a execugao dos
testes de usabilidade, independente do ambiente em que o teste foi aplicado.

Conforme os estudos analisados foi possivel constatar indicios de ser realizada a
aplicacdo de testes de usabilidade em ambientes controlados e ambientes ndo
controlados variando conforme o propdsito do teste de usabilidade. Contudo
existem pros e contras em cada escolha, como por exemplo navegar em mapas em
ambientes ndo controlados, pode ser desafiador e muito dindmico. Outro fato é
que a utilizagdo de dispositivos mdveis, em situa¢des que o usudrio se desloca na
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rua, pode elevar a carga cognitiva dos usudrios de maneira significativa, que é
afetada por diversos estimulos externos provocada por interagdes audiovisuais
voluntarias e involuntdrias que os participantes ficam expostos ao longo dos
testes.

Foi constatado que em aplicacbes de testes em ambientes controlados,
geralmente sdo realizados de maneira "facilitada', ocasionado por uma diminuicao
substancial de estimulos involuntdrios como demonstrado nos trabalhos de
(BARTLING et al., 2019; CARVALHO et al., 2018). Contudo a realizacdo dos testes
de usabilidade idealmente ndo deve se restringir a apenas um ou outro ambiente,
mas sim serem realizadas em ambientes diversificados, em decorréncia do fato dos
usudrios que acessam mapas por meio de dispositivos mdveis normalmente
interagem com seus dispositivos em diversos ambientes, podendo ficar sujeitos a
restricGes tecnoldgicas, largura de banda, fatores climaticos e interagdes sociais.

UTILIZACAO DE METODOS QUANTITATIVOS

Uma forma de avaliacdo quantitativa nos estudos analisados foi a aplicacdo do
questionario SUS, utilizado nos estudos de Kaya et al. (2020) e Lima et al. (2021).
Conforme foi constatado o método SUS é utilizado pois apresenta boa
confiabilidade na avaliacdo dos sistemas. O questionario SUS é utilizado
tradicionalmente como instrumento de pds-teste entregue apds o usudrio ter
realizado todas as tarefas estipuladas na metodologia do teste.

Outra ferramenta utilizada é a avaliacdo da carga de trabalho por meio do NASA-
TLX, como foi demonstrado nos estudos de Mendoncga (2013) e Pugliesi et al.
(2013). O NASA-TLX é um método utilizado na avaliacdo da carga de trabalho em
diversos contextos, contudo é um questiondrio pds-tarefa, o que pode acarretar
em aumento no tempo de testes, elevando a fadiga dos participantes, além de
interromper o fluxo natural de interacdo com o sistema avaliado.

O método SUS e o NASA-TLX mensuram a percepc¢ao subjetiva do usudrio, sendo
necessario atrelar a coleta de dados que possibilitam mensurar o desempenho
objetivo, entre os quais foi constatado nos estudos abordados a utilizacdo da
contagem do tempo, tarefas concluidas com sucesso ou sem sucesso, através de
tarefas de uso que estimularam os participantes a interagirem com as ferramentas
disponibilizadas nas interfaces, entre outros critérios de avaliagdo objetivos.
Fatores como estes devem ser considerados e complementados
preferencialmente com elementos qualitativos, como observagdes, protocolos
verbais ou questdes discursivas aplicadas durante o teste, considerando que cada
participante pode apresentar total divergéncia na percepg¢ao dos significados das
escalas numéricas utilizadas para mensurar os parametros dos métodos que se
utilizam respostas psicométricas utilizadas habitualmente em questiondrios cuja
as respostas estdo relacionadas a escala de Likert que é amplamente utilizada em
pesquisas de opinido.

CONSIDERAGOES FINAIS
Existem dois tipos de metodologias comumente utilizadas nas avaliacbes de

usabilidade, voltadas a aplicacGes em mapas acessados por dispositivos moveis,
denominadas estudos em ambientes controlados e nao controlados. Em
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ambientes controlados, os usuarios geralmente realizam as interagcdes com o
sistema com menor nivel de distracdes provocadas por fatores externos, os
recursos disponiveis para a coleta de dados sao limitados apenas por questoes
financeiras e éticas. Porém as condicOes de teste em ambientes ndo controlados
podem apresentar significativo aumento na complexidade em relagcdo aos
ambientes controlados. O que pode sugerir que a avaliacgdo de mapas digitais
testados apenas em ambientes controlados pode ndo revelar problemas de
utilizacdo no cotidiano dos usudrios, como dificuldades de navegacdo em que o
usudrio ndo interage com os componentes geograficos das representacdes
cartograficas. E importante considerar o contexto da interacdo cartografica, uma
vez que tal contexto provavelmente terd impacto significativo na utilizacdo do
mapa.

Para ser coletado dados de forma abrangente é recomendado a aplicacdo de testes
de usabilidade em ambientes controlados e ambientes nao controlados. A partir
das analises realizadas é possivel concluir que os estudos de campo geralmente
consomem mais tempo do que o teste em laboratério e dependendo do tipo de
andlise realizada os custos financeiros podem aumentar significativamente. O
método adotado para realizar a avaliacdo de usabilidade deve ser escolhido
cuidadosamente em relacdo a natureza da aplicacdo mével. A escolha do método
de avaliacdo em ambientes ndo controlados deve considerar fatores, como a
atencdo dos participantes ndo estar totalmente direcionadas para as tarefas do
teste, devido a estimulos audiovisuais externos, portanto é fundamental optar por
tarefas que possibilitem aos usudrios realizarem interacGes simples e objetivas,
visando a diminuicdo do tempo de teste e principalmente da carga cognitiva dos
voluntdrios, assim como consideracOes referentes a restricGes tecnoldgicas,
entrada de dados, largura de banda, poder de processamento e recursos de
exibicdo, podem impactar as estratégias de interacdo cartografica realizadas pelos
participantes durante a realizacdo dos testes.

O presente estudo pode auxiliar profissionais que visam avaliar a usabilidade de
mapas digitais utilizando metodologias como analises de entrevistas,
guestionarios, contagem do tempo, fatores climaticos e sinais vitais. Realizando a
combinacdo de métodos qualitativos e quantitativos. Inclusive reorganizando os
diferentes métodos para atender as necessidades de dados que serdo fornecidos
a equipe de desenvolvedores e designers. A aplicagdo do protocolo verbal em
conjunto com a realizagdo de gravagdes das sessdes de teste, é uma eficiente
maneira de ser realizado as sessGes de testes de usabilidade em diversos
ambientes, possibilitando o armazenamento de vdérios detalhes, permitindo aos
avaliadores identificar problemas de usabilidade no sistema testado e aliando
métodos qualitativos e quantitativos. Geralmente a configuracao da interface de
teste pode ser realizada de maneira simples. Uma forma é por meio da realizagdo
de chamadas de video com os voluntarios, utilizando ferramentas que permitem
didlogos e compartilhamento de tela em tempo real, entre o participante e o
moderador do teste.
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Usability of maps accessed by mobile
devices

ABSTRACT

The use of mobile devices to access and interact with digital maps is on the rise. However,
the technological revolution presents great challenges for scholars and professionals who
produce maps, with an increasing need for digital maps to be designed considering the
needs of users. However, usability assessment methods have advantages and limitations,
when it comes to projects that involve changes in the ways in which maps are produced and
consumed, the methodologies that make it possible to carry out usability tests can be
considered generic, with no specifics to assess the interface mapping of maps accessed by
mobile devices. Aiming to contribute to the improvement of usability assessments applied
to digital maps, the aim of this study was to review methodologies that used usability tests
application in interfaces accessed by mobile devices, analyzing and discussing the criteria
adopted for applications in cartographic practice, making it possible to organize and discuss
methodologies commonly used in evaluating the usability of maps accessed by mobile
devices, reproducing methodologies in an objective way. Evidencing the possibility of using
combinations of methods that allow the collection of comprehensive data, including
interviews, questionnaires, time counting and other protocols. The choice of the method
for evaluating usability in uncontrolled environments must be carried out through the
adoption of tasks with low complexity, aiming to reduce the user's cognitive load, as well as
considerations regarding technological restrictions, data entry, bandwidth, processing
power and display capabilities. They can significantly impact cartographic interaction during
testing sessions.

KEYWORDS: Digital map. Usability. Mobile device.
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