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Este paper apresenta o resumo de uma pesquisa realizada sobre a usabilidade
de sistemas de navegacao GPS automotivos. Foram explicitados os objetivos
da pesquisa, assim como os métodos e técnicas aplicados. Ao final, foi feita
uma sintese dos resultados e suas conclusdes, terminando com algumas con-
sideracdes finais sobre os métodos e técnicas aplicados.
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This paper presents a summary of a research conducted about the usability
of automotive navigation systems. The research objectives, as well as the
methods and techniques applied were described. In the end, a synthesis of
the findings and their conclusions was made, ending with some final consi-
derations about the methods and techniques applied.
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> 1. INTRODUCAO

Apesar de ja existem ha algumas décadas, os sistemas de navegagao automo-
tivos s6 tiveram uma ampla disseminagdo nos ultimos cinco anos, principal-
mente no Brasil. Boa parte desta disseminacao esta relacionada a evolucao
de tecnologias digitais, como os displays de LCD coloridos, e ao barateamento
de dispositivos portateis. Hoje, os sistemas de navegagao funcionam em qua-
tro tipos de dispositivos: os GPSs portateis (hardwares dedicados a navegagao
GPS acoplados em suportes que se prendem ao para-brisas ou ao painel de
instrumentos do automovel), os originais de fabrica OEM* (que vém embu-
tidos no painel do automével), os pdés-venda (que sao instalados no painel
no local dos sistemas audio, posteriormente a compra do automével) e os
smartphones (que possuem antena GPS e que também podem ser acoplados
em suportes, como os GPS portateis). Contudo, este tltimo tipo de dispositivo
vem possibilitando a popularizacdo destes sistemas de forma muito mais abran-
gente e parece ser uma tendéncia para o uso sistemas de navegacao GPS.

Embora o uso desses sistemas traga beneficios, suas interfaces devem ser
cuidadosamente projetadas, para evitar distragdes ao motorista na sua prin-
cipal tarefa - dirigir o automoével de maneira segura. Se o design das interfa-
ces do sistema ndo considerarem os principios e critérios de usabilidade,
certamente eles terdo um grande potencial para distrair o motorista durante
a conducgdo do automoével (Nowakowski et al. 2003).

Por esse potencial em influenciar na tarefa de dirigir, a distracdo do motorista
causada por sistemas de informagao em veiculos (os IVIS - in-vehicle infor-
mation systems) vem sendo alvo de muitas pesquisas (Stevens, 2000; Ranney,
2000; Burns, 2000; Lee, 2004). Acredita-se que problemas de usabilidade na
interacdo motorista-sistema podem levar a distragdes. Portanto, é preciso
identificar quais sdo os problemas de usabilidade existentes nas interfaces
de sistemas de navegacao, para se propor recomendagdes para o design das
interfaces destes sistemas.

> 2. METODOS E TECNICAS

Com o objetivo de investigar os problemas de usabilidade relacionados a en-
trada de dados (inputs do usudario no sistema) em sistemas de navegacao au-
tomotivos e propor solucdes de projeto para as interfaces, foram aplicados
métodos e técnicas de andlise e avaliagdo da usabilidade - um Teste de Usa-
bilidade e um card sorting (Arranjo de Cartas); e modelos de Andlise da Tarefa,
como a pratica recomendada J2365 (SAE, 2002) e modelo KLM-Estendido (Pet-
titt, 2008).
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2.1 Teste de usabilidade

Como primeiro método aplicado, o intuito do Teste de Usabilidade foi o de
levantar os principais problemas de usabilidade relacionados ao desempenho
de tarefas tipicas de entrada de dados em trés sistemas de navegacao auto-
motivos, comercializados no Brasil. Os testes permitiram a coleta de dados
tanto quantitativos quanto qualitativos, para a avaliacdo da eficacia e efi-
ciéncia dos sistemas e satisfacdo dos usuarios. A escolha deste método de
avaliacao se deu pelo fato de ser um método que fornece resultados bem
ricos e reais sobre o desempenho de tarefas em interfaces, pois este trabalha
com usuarios finais na coleta de informacoes.

Os participantes envolvidos e os sistemas utilizados nos testes, assim como
seus procedimentos e aparatos sao descritos abaixo:

2.1.1 Participantes

Participaram dos testes 18 motoristas habilitados, sendo 9 experientes com
sistemas de navegacdo automotivos e 9 nao-experientes. 12 do sexo mascu-
lino (67%) e 6 do sexo feminino (33%). As idades dos participantes variaram
da faixa etaria de 21 a 30 anos a faixa etdria de 51 a 60 anos. Mais da metade
(61%) respondeu que dirigia em média mais de quatro horas por semana, en-
quanto que os outros estiveram equilibrados entre as conducdes de até uma
hora semanal a até 4 horas semanais.

2.1.2 Sistemas avaliados

Os trés sistemas avaliados foram: sistema A - Nav N Go iGO 8.3; sistema B - Route
66 Navigate 7; e sistema C - TomTom Navigator 7. Todos sao aplicativos de GPS
portateis, instalados em um mesmo hardware dedicado para navegacao GPS.

Estes trés sistemas foram escolhidos por trés motivos: porque dois deles (A
e C) eram os mais utilizados nos hardwares vendidos no Brasil na época da
pesquisa (2008), porque eles tinham a possibilidade de serem instalados no
mesmo aparelho e, principalmente, porque os trés tinham métodos de en-
trada de dados de endereco bastante distintos.

2.1.3 Tarefas e procedimentos

Para avaliar os diferentes métodos de entrada de dados e a organizagao/na-
vegacao de comandos dos sistemas, solicitou-se que os participantes execu-
tassem as seguintes tarefas:

> 11.° ERGODESIGN e USIHC >3



> 1. Definir um destino por endereco (especificado para os testes);

> 2. Selecionar como destino o posto de gasolina (POI - ponto de interesse)
mais préximo do sinal GPS (mais préximo da posicado atual);

> 3. Armazenar o endereco da nova “Residéncia/Casa” (favorito pré-determi-
nado);

> 4. Trocar as cores do mapa (entre modo de cores diurnas para noturna)

> 5. Determinar a unidade de medida a ser utilizada no guia de rota.

Todos os participantes executaram as cinco tarefas nos trés sistemas em
ordem aleatéria. As instrugdes das tarefa foram dadas através de cartdes,
com cendrios distintos, como o exemplo a seguir para a primeira tarefa: Vocé
mandou imprimir uns convites numa grdfica em Sao Cristévdo e precisa buscd-
los. Como vocé ndo sabe chegar Id, vocé vai utilizar o seu sistema GPS para guid-
lo. Para isso, vocé precisa colocar o endereco (abaixo descriminado) no sistema
para que ele calcule a sua rota e o guie. Como vocé faria isso?

Os testes foram realizados dentro de um automével (sempre o mesmo), es-
tacionado, durante a manha e a tarde, para que a incidéncia de luz pudesse
ser semelhante. O equipamento GPS com os sistemas sempre esteve instalado
no mesmo local - preso na parte mais baixa do para-brisas préximo a parte
central do painel de instrumentos. Este local é o recomendado para a reali-
zacao de tarefas secundarias em veiculos com displays, que precisam ser vis-
tos e acionados sem a obstrucdo da visdo com a via e sem interferir nos
controles do veiculo, conforme recomenda as diretrizes européias (EC, 2008)
e americanas (AAM, 2003). Todas as etapas do teste foram gravadas em video
digital através de uma camera instalada em um tripé no banco de tras do
veiculo.

Os trés sistemas foram avaliados por todos os participantes separadamente,
porém a ordem de apresentacao dos sistemas foi contrabalangada entre eles,
para evitar que os resultados fossem tendenciosos para um ou outro sistema.

Antes de realizar a tarefa, o participante fazia um ensaio para conhecer o sis-
tema que seria testado. Apds o ensaio, o participante recebia um cartao com
a tarefa e o endereco a ser inserido (no caso das tarefas 1 e 3) e, entdo, exe-
cutava a tarefa. Apés os testes de todos os sistemas, foram feitos de briefings
(entrevistas de revisdo) com os participantes, para esclarecer algumas ques-
tdes que foram observadas e saber mais sobre sua opinido, sua satisfagao e
preferéncias.

Os resultados dos testes foram, entdo, tratados e analisados, verificando-se
a eficacia, e eficiéncia dos sistemas e a satisfacdao dos participantes com eles.
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Apés a anélise, estabeleceu-se uma lista de problemas de usabilidade, que
foram utilizados para a recomendagao de algumas solucdes para o atendi-
mento de critérios e principios de usabilidade.

2.2 Pratica Recomendada SAE J2365 e o modelo KLM-Estendido

Mesmo sendo possivel medir, em testes de usabilidade, o tempo total de de-
sempenho das tarefas como medida de eficiéncia, utilizou-se os modelos
J2365 e KLM-Estendido para estimar o tempo total de execucdao das mesmas
tarefas, ja que as verbalizacao nos testes de usabilidades poderiam alterar os
valores de tempo de execucao das mesmas. Ambos os modelos sdo baseados
no GOMS-KLM de Card et al. (1983), que € um modelo de avaliacdo analitica
que estima o tempo de desempenho de uma tarefa realizada por um usuario
experiente.

Com estes modelos é possivel analisar a demanda visual necessaria para a
execucdo de tarefas em sistemas de informacao com o veiculo em movi-
mento e, consequentemente, avaliar se as tarefas executadas em sistemas
de navegacgao podem ser desempenhas durante a condugdo de um veiculo,
através de seus critérios - tempo total de 15 segundos do modelo J2365,
quando a tarefa é realizada de maneira continua; e 20 segundo do modelo
KLM-Estendido, quando a tarefa é realizada com interrupg¢des da visao. A apli-
cacado destes modelos é semelhante ao modelo GOMS-KLM, onde sao feitas
as decomposicdes das tarefas em operadores (agdes fisicas e mentais), con-
siderando os objetivos das tarefas, seus métodos de execugao e as regras de
selecao dos usudrios. O que difere nestes novos modelos sao os operadores
utilizados e 0 modo como é feita a decomposicdo da tarefa no modelo KLM-
Estendido. Este Ultimo decompde a tarefa ao longo de intervalos de visao e
oclusao, baseado na técnica de oclusao (ISO, 2007), que considera a suposicao
de que tarefas desempenhadas durante a condugao de um veiculo sdo “par-
ticionadas” para que o motorista possa revezar sua visdo entre olhar para a
via e olhar para o tela do dispositivo onde esta desempenhando a tarefa.

Os resultados dos modelos sao valores objetivos, em segundos, que possibi-
litam comparar desempenhos de uma mesma tarefa em sistemas diferentes,
concluindo qual sistema apresenta a melhor ou pior solucdo de design. Nesta
pesquisa com sistemas de navegacdo pode-se comparar detalhes de apresen-
tacao das informacdes nas interfaces do sistemas e como elas interferem no
desempenho das tarefas, assim como a demanda visual necessaria para exe-
cuta-las.
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2. http://websort.net

2.3 Card sorting

Como foram detectados muitos problemas relacionados aos sistemas de or-
ganizacao e rotulagdo dos navegadores testados, decidiu-se por aplicar, como
terceira técnica, um card sorting, para investigar e analisar o modelo mental
que os usudrios tém para o uso de sistemas de navegacdo automotivos. Esta
técnica é uma das mais adequadas para a verificacdo deste modelo e através
de seus resultados pode-se comparar os padrdes mais freqiientes de organi-
zacao e rotulacdo com o projeto dos sistemas avaliados. Apesar de ser uma
técnica de projetacao de interfaces, para a determinacao da arquitetura de
informacao de um sistema, nesta pesquisa ela foi utilizada como uma técnica
de analise para a comparacao do modelo mental do usuéario com sistemas ja
existentes.

Para o planejamento da técnica, utilizou-se como base os procedimentos es-
tabelecidos por Donna Spencer (2009), em seu livro Card Sorting - designing
usable categories. Sendo assim, optou-se por utilizar o método de card sorting
aberto, com aplicacdo remota através da internet, utilizando-se a ferramenta
WebSort.?

Para a selecao dos itens que deveriam ser classificados foram aplicados ques-
tionarios em diversas listas de discussao, comunidades do Orkut e Twitter
(sites de relacionamento) sobre sistemas de navegacao GPS, assim como a
verificagdo dos rétulos em varios manuais de instrugdo de navegadores bra-
sileiros. Como resultado, foram selecionados 47 itens (comandos) que deve-
riam ser classificados e agrupados, conforme o modelo mental de cada
participantes.

Trinta usudrios experientes, proprietarios de sistemas de navegagao automo-
tivos, de diversas regides do Brasil, participaram na aplicacao do card dorting.
A partir das respostas (classificacdes) dos participantes, optou-se por utilizar
a planilha de célculo de Spencer (2009) para a analise exploratéria dos dados,
onde foram inseridas as ordens de classificacdo e foi organizada a padroni-
zacao das categorias estabelecidas. Além desta andlise, como foi gerado um
dendrograma pelo WebSort, realizou-se também a anélise dos padrdes mais
consistentes de agrupamento - andlise quantitativa, que utiliza o algoritmo
“Average Linkage” para a andlise dos agrupamentos, considerado o mais ade-
quado para a analise de card sortings (Spencer, 2009; Tullis e Albert, 2008).

A partir dos resultados das analises pdde-se enumerar os agrupamentos mais
recorrentes e estabelecer um esquema de organizagao e rotulagao dos itens
representativo do modelo mental da maioria dos usuarios.
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> 3. RESULTADOS E CONCLUSOES

Com o que foi observado e analisado na aplicagao dos trés métodos e técni-
cas, pode-se constatar que muitos dos critérios e principios de usabilidade
(Bastien & Scapin, 1993; Nielsen, 1994; Shneiderman, 1998; Jordan, 1998; Nor-
man, 2002) e alguns principios de seguranca e eficiéncia (EC, 2008; AAM, 2003)
ndo foram atendidos nos projetos das interfaces dos trés sistemas de nave-
gacado avaliados. Observou-se que a maioria dos problemas encontrados es-
teve relacionada a apresentacao das informacdes do sistema e a interagao
do usuario nas varias etapas para a execucao de tarefas tipicas de entrada de
dados.

Em uma visao geral, com as tarefas que foram analisadas, pode-se dizer que
os problemas de projeto encontrados ora estao associados a entrada de dados
de endereco, no caso das tarefa 1 e 3, ora estdo associados a navegabilidade
dos sistemas, como é o caso dos problemas encontrados nas tarefas 2, 3, 4 e
5. Com o que foi levantado, a tarefa 3 (armazenar o endereco da nova casa/re-
sidéncia) foi a que apresentou mais problemas, porque ela apresentou difi-
culdades tanto na entrada de dados do endereco quanto na navegabilidade -
nao foi facil para os participantes do teste de usabilidade encontrar os co-
mandos certos.

Quanto a entrada de dados do endereco, foi verificado que esta atividade deve
ser feita em etapas e com filtros dos nomes das vias. Ao comparar os resul-
tados do teste de usabilidade com os resultados da pratica J2365 e o KLM-Es-
tendido pode-se concluir que inserir um endereco é mais eficaz, eficiente e
rapido quando a tarefa é executada em etapas curtas e seqlienciais, com o
auxilio do navegador (os filtros de banco de dados) e com informagdes cons-
tantes, como determinar a cidade do endereco, que possam ser determinadas
de antemao. Desta forma, a tarefa se torna segura de ser realizada com o au-
tomével em movimento.

Na medicdo do tempo estimado para as tarefas que envolvem entrada de
dados do endereco, verificou-se que pequenos detalhes nas etapas de inser-
¢dao mudam o tempo de execucao consideravelmente, em se tratando de
tempo gasto durante a condugdo de um automoével. Quanto menor o tempo
de execucgdo da tarefa, mais segura e mais eficiente ela é para o uso em uma
condicdo que nado pode haver erros.

Quanto a navegabilidade dos sistemas, comparando os resultados do teste
de usabilidade com os resultados do card sorting, foi possivel confirmar mui-
tos dos problemas encontrados no teste, relacionados a organizacao dos

> 11.° ERGODESIGN e USIHC >7



menus e seus comandos. Nenhum dos trés sistemas avaliados apresenta um
esquema organizacional semelhante ao modelo mental dos usudrios para o
arranjo dos comandos em menus. O sistema que chegou mais perto da es-
trutura padrao levantada no card sorting foi o sistema A, o qual foi visto pelos
participantes do teste como o melhor.

Apesar de terem sido testadas apenas cinco diferentes tarefas de entrada de
dados, nas duas primeiras técnicas, os resultados analisados e suas conclu-
soes aplicam-se a outras tarefas que sao possiveis de serem realizadas em
sistemas de navegacao automotivos. Os processos de entrada de dados e a
navegacao das tarefas sdo semelhantes a varios outros para o uso das fun-
cionalidades existentes nestes navegadores. Por exemplo, para o armazena-
mento de um favorito diferente do da casa, o processo de entrada de dados
do endereco pode ser o mesmo sugerido anteriormente. Isso facilita o apren-
dizado do sistema e possibilita uma consisténcia melhor na interacao com o
sistema. O mesmo aplica-se para definicdo de um novo ponto de interesse e
para qualquer outra tarefa que é necessario entrar com dados de endereco.

Além disso, os resultados da ultima técnica aplicada - o card sorting, possibi-
litaram a definicdo de uma estrutura organizacional para todas as funciona-
lidades mais comuns em navegadores. Nao s6 serviram para as comparagoes
com os sistemas avaliados, como também, para uma definicdo de um arranjo
inicial de menus e comandos para qualquer navegador, para que ele seja facil
de ser compreendido e usado.

> 4. CONSIDERAGOES FINAIS

Por fim, pdde-se constatar que as técnicas aplicadas foram bastante uteis,
praticas e rapidas, no caso da pratica recomendada SAE J2365, do modelo
KLM-Estendido e do card sorting, para o desenvolvimento da pesquisa. Todas
elas forneceram 6timos resultados para os objetivos pretendidos.

O teste de usabilidade mostrou-se o mais rico em termos de quantidade de
resultados e aprofundamento nas questdes da pesquisa, apesar ter sido a téc-
nica mais demorada e trabalhosa. Para a aplicagdo do teste, muitos detalhes
tiveram que ser planejados com cuidado para se obter resultados bons e es-
pecificos. A analise envolveu exaustivas verificacdes em horas de video e
audio gravados. Porém, com a ajuda dos métodos de coleta de dados de Tulis
e Albert (2008) e de organizacado e interpretacao dos resultados de Barnum
(2002), conseguiu-se tabular os resultados de forma eficiente.
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A préatica recomendada SAE J2365 e o modelo KLM-Estendido apresentam-se
como técnicas bem praticas e rapidas para serem aplicadas, assim como seus
resultados objetivos. Apesar de ambos os modelos requererem muita atencao
do pesquisador na definicao dos operadores, uma vez aprendida a forma de
defini-los, eles podem ser rapidamente aplicaveis na verificacdo de tempos
estimados de execucado de varias tarefas em sistemas computacionais. O im-
portante destas técnicas é que elas podem ser usadas logo no inicio do de-
senvolvimento de um sistema computacional, onde se pode comparar
determinadas interacdes para a selecao das melhores, mais eficientes e mais
rapidas. Além disso, estas técnicas sao muito eficientes e baratas para uma
avaliacdo inicial da demanda visual de sistemas veiculares, ainda mais com-
parando-as com as outras técnicas disponiveis para a avaliagdo da distracao
visual, que necessitam instrumentos caros e muito tempo de andlise.

Por dltimo, o card sorting, aplicado remotamente se mostrou, também, muito
rapido de ser aplicado. Uma vez planejado e montado no aplicativo, foram
necessarias apenas duas semanas para que uma boa quantidade participantes
fizesse as classificagdes (agrupamentos e definicdo das categorias). A analise
dos resultados nado foi, também, tdo demorada, gragas a planilha desenvol-
vida por Spencer (2009) para a anélise exploratdria e a anélise estatistica ge-
rada pelo aplicativo WebSort. Entretanto, cabe ressaltar que o card sorting
remoto € muito bom somente para observar idéias gerais, mas para a verifi-
cacao de pontos especificos, como a priorizagdao de comandos em um deter-
minado grupo, o card sorting presencial é mais adequado. Neste, pode-se
discutir com o participante quais foram as razdes que o levaram a definir de-
terminados agrupamentos e o porqué daquele esquema organizacional, o
que nao é possivel de ser verificado na aplicacao remota.

Os resultados e as conclusdes da pesquisa possibilitaram a enumeracao de
uma série de diretrizes, que poderao se utilizadas para o design de interfaces
de sistemas de navegacao GPS automotivos. Estas diretrizes estdo disponiveis
em Quaresma (2010) na Biblioteca Central da PUC-Rio0.’
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