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Usabilidade, Intera¢do Humano-Computador, Sistema de Navegag¢do GPS
Este paper apresenta um estudo sobre a usabilidade da entrada de dados de endereco em trés sistemas de
navegacdo GPS, com métodos de entrada de dados distintos. O estudo teve como objetivo avaliar qual método de
entrada é mais facil de usar, tanto por usudrios experientes quanto usudrios ndo-experientes, considerando a
eficdacia, a eficiéncia dos métodos e a satisfagdo de uso. Também, buscou-se avaliar a facilidade de armazenamento
de um enderego favorito. Testes de Usabilidade foram aplicados onde obtiveram-se resultados que pudessem
avaliar a completude da tarefa, eficiéncia da tarefa e satisfa¢do dos usudarios na sua consecug¢ao.

Usability, Human-Computer Interaction, GPS Navigation Systems
This paper presents a study about the usability of destination data entry in three GPS navigation systems with
different data entry methods. The study aimed to evaluate which method of entry is easier to use by both experienced
and non-experienced users, considering the effectiveness and the efficiency of the methods and the satisfaction with
its use. Also, it was evaluated the easy of favorite address storage. Usability tests were applied where it was possible
to obtain performance metrics such as task success and task efficiency, and user satisfaction.

1. Introducio ao motorista na sua principal tarefa — dirigir o
automovel de maneira segura.
O avanco da tecnologia da computagdo em

sistemas veiculares tem se mostrado bastante O sistema de navegacdo GPS ¢ um sistema de
intenso nos ultimos anos. Hoje, existem trés tipos informag@o veicular que tem o objetivo principal
de sistemas disponiveis em automoveis: 0s de guiar o motorista até um destino determinado.
sistemas avancados de assisténcia ao motorista, os  Através da antena GPS, o dispositivo localiza a
sistemas de informacéo e os sistemas de posigdo do veiculo num mapa inserido no banco de
entretenimento. Dentre esses, os navegadores GPS ~ dados do sistema. Para guiar até o destino
s30 os mais difundidos no mercado brasileiro. desejado, o motorista entra com os dados do
endereco no sistema para que ele calcule a sua rota.
Apesar de ja existirem ha algumas décadas, os A insercdo desses dados ¢ feita, normalmente, por
GPS automotivos s6 comegaram a ser botdes fisicos ou botdes virtuais numa tela fouch-
comercializados no Brasil a partir de 2006, quando  screen. Uma vez com a rota calculada, o sistema
0 CONTRAN — Conselho Nacional de Transito guia 0 motorista com o veiculo em movimento
revogou a resolugdo 153/03 que proibia o uso de através de mapas, instru¢des de voz e indicadores
qualquer equipamento eletronico gerador de (simbolos, graficos e mensagens), por todo o
imagens para o motorista. A partir de entéo, percurso até chegar no destino.

diversos navegadores GPS portateis surgiram no

mercado brasileiro e suas vendas vém aumentando ~ De acordo com Nowakowski, Green e Tsimhoni
consideravelmente a cada ano. Embora o uso (2003),

desses sistemas traga beneficios, eles devem ser “um sistema de navegacdo bem projetado
cuidadosamente projetados, para evitar distragdes pode evitar manobras erradas, reduzir o



tempo de viagem, e com esperanga, aliviar
alguma carga de trabalho do motorista.
Entretanto, uma ma usabilidade pode
colocar os motoristas na dire¢do errada,
aumentar sua carga de trabalho, e leva-los a
fazer manobras ndo seguras”.

Acredita-se que este tipo de sistema, da forma
como sdo projetadas suas interfaces, com tradugdes
de conteudo de dispositivos estrangeiros, apresenta
muitos problemas de usabilidade. Sendo assim, a
hipétese desta pesquisa € a de que os sistemas de
navegacdo GPS comercializados no Brasil
apresentam diversos problemas de usabilidade.
Estes problemas na interagdo humano-computador
(motorista-sistema) podem causar distracdes ao
motorista e, consequentemente, influenciar na
tarefa de dirigir. Portanto, o objeto dessa pesquisa
¢ a interacdo entre os motoristas e os sistemas de
navegacao GPS disponiveis para uso em
automoveis.

2. Usabilidade

A usabilidade ¢ definida pela ISO 9241-11 (1998)
como a “medida na qual um produto pode ser
usado por usuarios especificos para alcangar
objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e
satisfacdo em um contexto especifico de uso.”
Sendo:

* Eficicia — a acuracia e completude com as quais
usudrios alcangam objetivos especificos, ou seja,
0 grau com que uma tarefa ¢ realizada, se é
possivel finaliza-la ou nao;

* Eficiéncia — os recursos gastos em relacao a
acuracia e abrangéncia com as quais usuarios
atingem objetivos, isto é, o nivel de esfor¢o
despendido pelo usuario para concluir uma
tarefa;

* Satisfacdo — a auséncia do desconforto e
presenca de atitudes positivas em relagdo ao uso
de um produto.

Para tentar satisfazer esses trés requisitos no
projeto de um determinado produto, seja ele um
hardware ou um software ou a uniao dos dois — um
produto eletronico, alguns pesquisadores criaram
diversos principios, critérios e heuristicas de
usabilidade, como Bastien & Scapin (1993),
Nielsen (1994), Shneiderman (1998), Jordan
(1998) e Norman (2002).

O objetivo principal de todos esses principios ¢
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facilitar a interagdo do usuario com o produto.
Porém, a maioria desses principios esta relacionada
a interag@o do usuario com uma interface
computacional, como ¢ o caso dos principios
estipulados pelos trés primeiros autores
mencionados anteriormente, que sdo pesquisadores
da area de interacdo humano-computador (IHC). Ja
os autores Jordan e Norman, definiram principios
mais genéricos e aplicaveis a interfaces tanto
fisicas como computacionais. Portanto, esse grupo
de principios satisfaz a determinacdo de requisitos
de projeto para produtos eletronicos, que sao
produtos que contém interfaces tanto fisicas como
computacionais, como sistemas de navegacao
GPS, maquinas fotograficas digitais, telefones
celulares, PDAs, MP3 players, etc.

Brangier e Barcenilla (2003) classificam estes
principios em quarto categorias de acordo com os
seus objetivos especificos:

- Facilitar o aprendizado do sistema — principios
que lidam com questodes relacionadas ao
primeiro uso de um sistema, no momento em
que o usudrio faz dedugdes de como interagir,
visando ajudar o usuario novato a comegar a
interagdo com o sistema. Esta categoria
engloba o principio de compatibilidade entre
produtos e situagdes, e a transparéncia das
funcionalidades e procedimentos do
sistema/produto.

- Facilitar a procura, a percep¢ao, o
reconhecimento e a compreensao das
informagdes no sistema — principios
relacionados a apresentacdo das informagdes
no sistema. Esta categoria engloba os
principios de agrupamento, clareza visual,
legibilidade, carga cognitiva do usuario,
memorizagdo, consisténcia e padronizacdo das
informagoes.

- Facilitar o controle da interagdo com o sistema
— principios que tratam de questdes
relacionadas ao desenrolar das atividades,
sejam questdes normais da interagdo do
usuario com o sistema ou situagdes de
incidéncia de erros. Os principios desta
categoria sdo o feedback, o controle do usuario
e o gerenciamento de erros (prevencao, ajuda e
recuperacao de erros)

- Considerar o contexto de uso do sistema e o
tipo de usudrio - principios relacionados as
questdes de uso avangado do sistema, como a
adaptabilidade e a flexibilidade que o sistema
fornece ao usuario.




3. Métodos e Técnicas

Para verificar a validade da hipotese e levantar os
problemas de usabilidade existentes em sistemas
de navegacdo GPS foram aplicados testes de
usabilidade em trés sistemas brasileiros, com o
intuito de observar sua conformidade com os
principios apresentados no item anterior. De
acordo com Dumas e Loring (2008) o teste de
usabilidade “¢ uma forma sistematica de observar
os usuarios de um produto trabalhando com ele sob
condigdes controladas. Ele difere de outros
métodos de avaliagdo (como teste de qualidade ou
demonstrag¢des do produto) em que o usuario tenta
completar tarefas sozinho, com pouca ajuda”.

O projeto e a estrutura do teste de usabilidade desta
pesquisa foram organizados de acordo com as
etapas definidas por Rubin e Chisnell (2008).

3.1. Participantes

Participaram dos testes 18 motoristas habilitados,
sendo 9 experientes com sistemas de navegagao
GPS e 9 ndo-experientes. 12 do sexo masculino
(67%) e 6 do sexo feminino (33%). As idades dos
participantes variaram da faixa etaria de 21 a 30
anos a faixa etaria de 51 a 60 anos. Mais da metade
(61%) respondeu que dirigia em média mais de
quatro horas por semana, enquanto que 0s outros
participantes estiveram equilibrados entre as
condugdes de até uma hora semanal a até 4 horas
semanais.

3.2 Sistemas avaliados

Os trés sistemas/softwares avaliados foram:
sistema A — Nav N Go 1GO 8.3; sistema B — Route
66 Navigate 7; sistema C — TomTom Navigator 7.

Estes trés sistemas possuem métodos de entrada de
dados bem diferentes. No primeiro, a entrada de
dados ¢ feita por um teclado que reduz as
possibilidades de entrada (de teclas) conforme ¢
feita a digitacdo do nomes das ruas, das cidades e
dos nimeros do enderecgo (figura 1). No segundo, o
usudrio digita completamente ou parcialmente o
endereco e depois o procura em uma lista de
possibilidades, numa tela seguinte (figura 2). No
terceiro, conforme o usuario digita os nomes, o
sistema filtra os nomes no banco de dados e
apresenta as possibilidades numa lista de duas
linhas (figura 3).
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Figura 1 — Modo de entrada de dados do sistema A —
Nav N Go iGO 8

Figura 2 — Modo de entrada de dados do sistema B —
Route 66 Navigate 7

Figura 3 — Modo de entrada de dados do sistema C —
Tomtom Navigator 7



3.3. Tarefas e Procedimentos

Para avaliar os diferentes métodos de entrada de
dados do endereco e a organizagdo/navegacao de
comandos, solicitou-se que cada um dos
participantes definissem um destino por endereco
(tarefa 1) e armazenassem um enderego para o
favorito residéncia/casa, substituindo um enderego
ja armazenado (tarefa 2).

As instrugdes das tarefas foram dadas para os
participantes através de cartdes, com os seguintes
cenarios:

“Vocé mandou imprimir uns convites numa
grafica em Sao Cristévao e precisa busca-los.
Como vocé ndo sabe chegar 14, vocé vai
utilizar o seu sistema GPS para guia-lo. Para
isso, vocé precisa colocar o enderego (abaixo)
no sistema para que ele calcule a sua rota e o
guie. Como vocé faria isso? ENDERECO”

Tarefa 1

“Vocé sabe que em todos os sistemas GPS é
possivel armazenar o enderego de casa, para
que vocé possa seleciona-lo rapidamente toda
vez que vocé quiser voltar para casa. Vocé
recentemente mudou de casa e ainda ndo
armazenou o seu novo enderego (abaixo) no
seu sistema GPS. Como vocé faria isso?
ENDERECOQO”

Tarefa 2

Tabela 1 — Cenarios das tarefas do teste de usabilidade

Os testes foram realizados dentro de um veiculo
(sempre o mesmo veiculo), estacionado, durante a
manhai e a tarde, para que a incidéncia de luz
pudesse ser semelhante. O equipamento GPS onde
foram instalados os sistemas sempre esteve
instalado no mesmo local — preso na parte mais
baixa do para-brisas proximo a parte central do
painel de instrumentos (Figura 4). Este local € o
recomendado para a realizag@o de tarefas
secundarias em veiculos com displays, que
precisam ser vistos e acionados sem a obstrucgao 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
apresentagdo dos sistemas foi contrabalancada
entre eles, para evitar que os resultados fossem
tendenciosos para um ou outro sistema. Também,
foram utilizados trés enderecos diferentes para
cada tarefa como o mesmo niimero de letras e
nimeros.

10° USIHC — Anais do 10° Congresso Internacional de Ergonomia e Usabilidade
de Interfaces Humano-Computador
17 a 20 de maio de 2010 — PUC-Rio / Rio de Janeiro

Figura 4 — Ambiente e equipamentos dos teste de
usabilidade

Antes de realizar a tarefa, o participante fazia um
ensaio para conhecer o sistema que seria testado.
Apds o ensaio, o participante recebia um cartao
com a tarefa e o endereco a ser inserido e, entdo,
executava a tarefa. Apos os testes de todos os
sistemas, foram feitos debriefings (entrevistas de
revisdo) com os participantes, para esclarecer
algumas questdes que foram observadas e saber
mais sobre sua opinido, sua satisfacao e
preferéncias.

4. Resultados

4.1. Completude da Tarefa (eficacia)

Para a medigdo da completude das tarefas, foram
observados e tabulados todos os cliques efetuados
durante a execucdo das tarefas, através das
gravacdes de video dos testes. Para confirmar se a
tarefa foi completada, mesmo que os participantes
tenham dito que a completaram, utilizou-se como
critério de completude os fluxogramas das
atividades das tarefas gerados no plano de teste. Se
o0 participante tivesse passado por todas as
atividades da tarefa do inicio ao fim, esta foi
considerada como completada. Porém, se o
participante ndo chegou ao fim, falhando em uma
ou varias atividades, esta foi considerada como ndo
completada. Para as que foram completadas com
problemas, foi verificado que o participante passou
por todas as atividades do inicio ao fim, mas que
além das atividades da tarefa, ele também realizou
outras atividades desnecessarias.

O grafico seguinte (grafico 1) apresenta os niveis
de completude da tarefa 1 nos sistemas. E possivel
observar que o sistema A se mostrou o mais eficaz
dos sistemas, com 39% de completude sem



problemas. O sistema C também apresentou
resultados razoaveis quanto eficacia, mas o nivel
de completude sem problemas foi muito baixo
(11%), o que mostra que héa problemas quanto a
eficiéncia. J4 o sistema B apresentou resultados
insatisfatorios, pois ndo houve a conclusao da
tarefa sem problemas.

Tarefa 1 - Niveis de Completude da Tarefa

100%

80% 4---|  feeereei T peeere--

61%
60% + - - -

89% [
40% 4 - - -

M n&o completou

20% 1---139%¢}-------| @ p---r--- [‘Ic/ problemas
0% 11% s/ problema
Sistema A Sistema B Sistema C
iGO 8 Route 66 TomTom 7

n=18

Grafico 1 — Niveis de completude da tarefa 1 — definir o
destino por endereco

O motivo que levou a incidéncia de 17% de nao
completude da tarefa, no sistema B, foi o fato de
alguns participantes ndo terem inserido o nimero
da edificacdo do endereco no sistema, para o
calculo da rota para o destino. Normalmente, a
insercdo de um enderego ¢ feita em etapas,
inserindo-se primeiro a cidade, depois 0 nome da
rua e no final o numero da edificagdo, em telas
diferentes. Neste sistema, a inser¢do do endereco é
feita de modo diferente, tanto dos outros sistemas
testados quanto de outros sistemas existentes no
mercado. Para a inser¢do do enderego no sistema
B, 0 usuério insere o enderego completo (com
nome da rua, nimero e cidade) para depois
procura-lo e seleciona-lo numa lista de opgdes de
enderecos. Desta forma, os participantes nao
souberam como inserir 0 nimero ou nem
perceberam que ndo o inseriram, inserindo apenas
o nome da rua e concluindo que a tarefa estava
terminada. Isto mostra um problema de
compatibilidade entre sistemas, assim como um
problema de feedback, pois o sistema ndo mostra
para onde o usudrio esta indo, apesar de, na pratica,
leva-lo ao centro da rua selecionada. E um
problema de prevengao e recuperagdo de erros,
porque apesar de alguns participantes perceberem
que o numero ndo tinha sido considerado no
calculo da rota, o sistema ndo permitiu a corregdo
do erro de maneira rapida e facil (como voltar uma
etapa). E necessario que o usuério repita toda a
tarefa para que a rota calculada seja a desejada.

Na tarefa 2, no grafico seguinte (grafico 2) pode-se
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observar que os trés sistemas obtiveram uma
incidéncia alta de ndo completude, principalmente
o sistema C, com 39%, apesar de ter sido o unico
sistema a ter a tarefa completada sem problemas.

Tarefa 2 - Niveis de Completude da Tarefa
100%
80%
60%
40%

56% |

20% B n3o completou

: : 6% |
0% + . . !

[Cc/ problemas

) s/ problema
Sistema C

TomTom 7

Sistema B
Route 66

Sistema A

iGO 8
n=18

Grafico 2 — Niveis de completude da tarefa 2 —
armazenar o enderego da nova residéncia/casa

Nesta tarefa o objetivo € armazenar no sistema um
endereco que ¢ sempre utilizado como destino pelo
usudrio. O processo ¢, de certa forma, semelhante
ao armazenamento de uma informagao pessoal
como ¢ feita em outros sistemas computacionais
como, por exemplo, em sistemas de navegacao de
internet (browsers), onde o usuario armazena seus
websites favoritos. O processo de armazenamento
dos trés sistemas testados sdo bem distintos. Cada
sistema posiciona o comando de armazenamento
do favorito “casa” num agrupamento de comandos
com classes diferentes. Observa-se que esta
diferenca entre os sistemas de organizagdo dos trés
navegadores levou a grande incidéncia de nao
completude nesta tarefa.

No sistema A, para o armazenamento de um
favorito qualquer, o usuario deve primeiro procurar
o endere¢o no banco de dados e depois dizer que
aquele endereco deve ser armazenado como um
favorito. Esta forma de armazenamento foi o
grande motivo que levou a incidéncia de 28% de
ndo completude da tarefa nesse sistema.
Normalmente, os usuarios estdo acostumados a
inserir um enderego particular em um grupo de
favoritos. Como néo havia esse grupo disponivel
no menu principal, os participantes supuseram que
o grupo de edigdo de favoritos estivesse nos grupos
de “Opg¢des” ou “Controle” (considerados como
grupos de configuracdes gerais e edigdes) e assim
ficaram tentando achar este grupo até desistir da
tarefa ou tentar descobrir como poderia ser feito. O
sistema utiliza uma légica para o armazenamento e
edicdo de um favorito diferente dos demais
sistemas, ou seja, ndo ha uma compatibilidade
entre os sistemas de navegacdo GPS.



No sistema B, o usuario seleciona no menu
principal o grupo favoritos, depois seleciona o
comando “Defina o enderego de...” associado a um
icone de casa, entra com os dados do endereco e,
no final, confirma o enderego que sera
armazenado. O motivo que levou a incidéncia de
ndo completude (22%) neste sistema foi 0 mesmo
que ocorreu na tarefa 1. Alguns participantes nao
colocaram o nimero da edificacdo na entrada dos
dados do enderego favorito. Entretanto, este
sistema apresentou uma estratégia de
armazenamento de endereco favorito mais logica
para os participantes, pois nele existe um grupo
dedicado onde podem ser feitas todas as edigdes
dos favoritos.

Ja no sistema C, o usuario deve entrar no grupo de
preferéncias (“Alterar preferéncias”), caminhar
para a segunda tela deste grupo, selecionar um
comando especifico para armazenar o endereco
somente da casa (comando “Alterar local da
residéncia”), inserir o endereco e selecionar “OK”
e, na tela do guia de rota o sistema da um feedback
da inserc¢do por alguns segundos. O grande
problema da ndo completude da tarefa nesse
sistema esteve relacionado com o sistema de
organizag¢do do navegador. Nele, existem trés
comandos de edicdo de favoritos localizados ora
no menu principal, ora nas preferéncias, sendo que
um dos comandos é um especifico para armazenar
o enderego da residéncia, em um mesmo nivel
hierarquico que o comando de gerenciar favoritos.

4.2. Eficiéncia da Tarefa

Para avaliar o quao custosa a tarefa pode ser para o
usudrio, ou seja, o quao eficiente € a tarefa, foram
contados os nimeros de cliques (selecao de
comandos ou teclas) que cada participante
executou, em cada tarefa e em cada sistema.
Paralelamente, foram contados os cliques minimos
que seriam necessarios para a conclusao da tarefa
em cada sistema. Comparando estes dois valores,
foi possivel mensurar a média do nivel de esfor¢o
que os participantes tiveram para concluir as
tarefas. Nesta medi¢do s6 foram contabilizadas,
portanto, as tarefas que foram concluidas — tarefas
completadas sem problemas e completadas com
problemas.

Com estas comparagdes entre cliques minimos e
cliques executados, pdde-se observar duas
questdes: 1%) somente pelos cliques minimos, qual
dos trés sistemas tem a solucdo de execugdo da
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tarefa mais eficiente, ou seja, a que tiver menor
numero de cliques ¢, teoricamente, a mais rapida e
mais eficiente; 2%) com os valores de cliques
executados, qual tarefa apresentou o maior ou
menor custo para ser concluida, em cada sistema.

Na tarefa 1, observa-se no grafico 3, que os
sistemas A e C possuem a quantidade menor de
cliques minimos (14 cliques) para a sua conclusao.
Isto significa que as solugdes para a execucao da
tarefa nestes sistemas, em principio, sdo mais
eficientes do que no sistema B. Ao observar a
média de cliques excedentes e/ou errados
realizados pelos participantes no grafico 4, pode-se
dizer que o projeto do sistema A é o mais eficiente
dentre os trés sistemas, com média de 70% de
cliques a mais que o necessario para completar a
tarefa. Para a obtencao deste resultado, apresentado
no grafico 4, foram computados a quantidade de
cliques excedentes/errados realizados pelos
participantes que concluiram a tarefa com
problemas. Sendo assim, dos 61% dos
participantes que concluiram a tarefa no sistema A,
estes realizaram em média 70% de cliques a mais
que o necessario. No sistema B, 83% dos
participantes clicaram em média 165% de cliques a
mais, e no sistema C, 89% dos participantes
excederam a quantidade de cliques em 121%.
Desta forma, concluiu-se que o sistema A ¢ o mais
eficiente, ainda mais se for considerado o seu nivel
de completude sem problemas (39%), comparado
com o mesmo nivel dos outros dos sistemas.

Tarefa 1 - Eficiéncia
Numero de cliques minimos necessarios
para completar a tarefa

25

20 1

Sistema A-iGO 8 Sistema B - Route 66 Sistema C - TomTom 7

Oenderego a Benderego b Oenderego ¢

Grafico 3 — numero de cliques minimos necessarios para
completar a tarefa 1 — definir um destino por endereco



Tarefa 1 - Eficiéncia
Média de cliques errados/excedentes

200%

150%

100%
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Sistema A -iGO 8

. Sistema B - Route 66  Sistema C - TomTom 7
nivel de completude:

ndo completou 0% 17% 0%
¢/ problemas 61% 83% 89%
s/ problemas 39% 0% 11%

Grafico 4 — média de cliques errados/excedentes
realizados pelos participantes na tarefa 1 — definir um
destino por endereco

Apesar do sistema A, nesta tarefa, ter se
apresentado como o mais eficiente, nele também
ocorreram problemas de usabilidade. Os principais
foram relacionados a compatibilidade do sistema
com outros sistemas, com o modo de pensar do
usudrio e a condugdo do sistema para a inser¢ao
dos dados, como foi exposto no item anterior.

No sistema B, que apresentou a maior quantidade
de problemas, um dos motivos que levou ao
excesso de cliques foi 0 mesmo problema que
ocorreu com a nao completude da tarefa, onde
muitos participantes ndo inseriram o numero da
edifica¢do junto com o nome da via. Portanto, os
participantes que perceberam este problema de
compatibilidade do sistema, refizeram a tarefa e,
conseqlientemente, excederam o nimero de cliques
minimos necessarios.

Ja no sistema C, um dos motivos que levou ao
excesso de cliques foi uma falta de
informagao/confirmacao, pois em nenhum
momento o sistema apresenta para o usuario o
bairro onde esta localizado o enderego. Apesar de
ndo ser uma informacao solicitada no processo de
entrada de dados, os outros dois sistemas (A e B)
apresentam o bairro no momento de selecdo do
endereco. De acordo com o que foi discutido com
alguns participantes, este feedback ¢ importante
porque numa mesma cidade pode existir ruas com
0 mesmo nome ou partes de nomes iguais. Para
alguns participantes isto foi visto como um
problema, pois nao confiaram no sistema de que a
rua que eles inseriram era a desejada e, portanto,
refizeram a tarefa inserindo o CEP para ter certeza
que a rua estava correta.

Na tarefa 2, o sistema C apresentou a solugdo de
execu¢do mais rapida que os outros dois (grafico
5), mas seu resultado foi bem ruim no teste,
comparando com os sistemas A e B (grafico 6). Os
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56% dos participantes que completaram a tarefa
com problemas excederam em 356% a quantidade
de cliques minimos necessarios e, neste sistema
(C), a incidéncia de ndo completude da tarefa foi,
também, muito alta (39%). Com os resultados
apresentados no grafico 6. conclui-se, portanto,
que o mais eficiente € o sistema B. Como foi visto
no item anterior (completude das tarefas), ele é o
navegador que apresenta o melhor sistema de
organizagdo para esta tarefa.

Tarefa 2 - Eficiéncia
Numero de cliques minimos necessarios
para completar a tarefa

Sistema A-iGO 8 Sistema B - Route 66 Sistema C - TomTom 7

Oenderego a Benderego b DOenderego ¢

Grafico 5 — nimero de cliques minimos necessarios para
completar a tarefa 2 — armazenar o enderego da nova
residéncia/casa

Tarefa 2 - Eficiéncia
Média de cliques errados/excedentes

400%

300% T----

200%

100%

0%

nivel de completude: Sistema A -iGO 8

Sistema B - Route 66 Sistema C - TomTom 7

ndo completou 28% 22% 39%
¢/ problemas 72% 78% 56%
s/ problemas 0% 0% 6%

Grafico 6 — média de cliques errados/excedentes
realizados pelos participantes na tarefa 2 — armazenar o
enderego da nova residéncia/casa

No sistema A, o principal problema para os cliques
excedentes foi, também, o0 mesmo que ocorreu para
a ndo completude da tarefa, relacionado a ldgica de
armazenamento de um favorito, onde primeiro se
procura um enderego e depois diz qual é o seu
objetivo com ele. Entretanto, um outro problema
que ocorreu, com mais da metade dos
participantes, foi a falta de uma resposta
/confirmacdo (feedback) ap6s a troca do endereco
do favorito casa. Apos esta substitui¢do, ele nao
mostra imediatamente a agdo realizada, o que fez
com que os participantes fossem conferir no grupo
“Controle>Favoritos” se o enderego tinha sido
mesmo substituido.

No sistema B, os problemas que ocorreram nao



foram relacionados a substitui¢do do favorito em
si, mas sim a entrada de dados do endereco, iguais
aos problemas mencionados na tarefa 1.

No sistema C, além do problema de organizagao
dos comandos de favoritos apresentado antes, o
principal problema ocorrido foi a grande
quantidade de opg¢des oferecidas nos grupos e
subgrupos de menu. Os participantes que
perceberam que ndo conseguiram substituir o
favorito residéncia, ficaram percorrendo as varias
telas do sistema para encontrar o comando correto.
Este sistema apresenta muitas qualidades e
funcionalidades, mas sua organizagdo ¢ muito
confusa.

4.3. Satisfacao do Usudrio

Uma das questdes mais comentadas pelos
participantes no debriefing foi o longo processo
necessario para entrada do dados do enderego. Em
geral, ¢ preciso inserir em um sistema de
navegacao GPS os trés principais itens de um
endere¢o — 0 nome cidade, o nome da via e o
numero da edificagdo, geralmente, em telas
separadas. Muitos participantes questionaram a
necessidade de inserir o nome da cidade, uma vez
que o sinal do GPS ja reconhece a cidade onde o
usuario se encontra. Neste caso, boa parte os
participantes preferiu o modo de entrada de dados
do sistema A, que possui uma tela onde sao
inseridas em etapas os dados do enderego, e nesta
tela, é possivel deixar como padrdo o nome da
cidade, assim como o nome do pais. Isto agiliza o
processo, porque desta maneira so € preciso entrar
com o nome da rua e o nimero.

Apesar de criticarem o longo processo, foi
praticamente undnime a preferéncia pela insercao
dos dados em telas separadas, como € nos sistemas
A e C. O sistema B foi muito criticado pelo fato de
se ter que inserir 0 nimero junto com o nome da
rua e depois selecionar o endereco numa lista
extensa de todo o Brasil, por ndo existir um filtro
por cidade.

O modo de digitagdo do nome da rua no sistema A
foi visto, também, como um item positivo do
sistema. O fato das letras do teclado irem se
apagando, conforme ¢ digitado o nome da rua, foi
muito comentado, porque desta maneira conduz
melhor a digitagdo de letras muito pequenas. Um
dos participantes inclusive atentou para o fato de
quando o veiculo estd em movimento, desta forma
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evita-se que uma tecla errada seja digitada devido a
trepidacdo do automdvel. Entretanto, alguns
participantes duvidaram sobre a eficiéncia deste
tipo de entrada, pois se uma pessoa tenta entrar
com um endere¢o com a rua escrita errada (com
uma das letras errada), o sistema bloqueia o
processo de insercdo. Neste caso, preferiram o
sistema C, que vai dando opg¢des de ruas conforme
o nome ¢ inserido, mesmo que o nome contenha
uma das letras errada. Por exemplo, quando se
tenta entrar com a rua “Paissandu”, escrevendo-se
com um “s” sé ou “¢”, no sistema C, chegard um
momento que o sistema apresentara a rua correta
(“Paissandu”) e, entdo, o usuario podera seleciona-
la. No sistema A isto ndo sera possivel, porque ele
ndo reconhecera tal nome no banco de dados.

Outra questdo bastante discutida foi o formato do
teclado. O sistema A apresenta o teclado no
formato QWERTY, enquanto que os outros dois
sistemas apresentam em ordem alfabética
(ABCDE). Um pouco mais da metade dos
participantes preferiu o teclado no formato
QWERTY, mas houve outros participantes que
disseram que o ABCDE ¢é melhor, comparando
com o teclado de um telefone celular, € outros
responderam que eram indiferentes. Sendo assim,
acredita-se que este tipo de sistema deva ter a
opgao de escolha de formato de teclados, o que
acontece no sistema C. Este sistema possui este
tipo de configuragdo, mas como isso ndo fazia
parte de nenhuma das tarefas do teste, os
participantes ndo perceberam.

Em relag@o ao sistema de organizagdo dos trés
navegadores, o que foi mais discutido foi o excesso
de paginas de menu nos sistemas B e,
principalmente, no sistema C. Este tltimo
apresenta trés telas de menu principal e 6 telas de
preferéncias, com 30 comandos em um mesmo
nivel hierarquico. O sistema A foi visto como o
melhor em termos de organizacdo, com uma tela
de menu principal e quatro grupos de menu basicos
apresentados nesta tela.

Alguns participantes chegaram a achar que o
sistemas C, por ter tantas op¢des em cada nivel,
tinha mais funcionalidades do que os outros dois
sistemas, mas de fato ele € equivalente ao sistema
A. Quanto ao sistema B, realmente ele possui
menos funcionalidades.

Porém, o sistema A teve uma critica em relacdo ao
seu sistema de navegacdo. Foi mencionado por



varios participantes a falta de um atalho rapido a
tela do menu principal. Quando os participantes
chegavam em um nivel profundo na hierarquia do
sistema, tinham que clicar na seta de voltar
diversas vezes para retornar ao menu principal e
conseguir chegar no mapa do guia de rota.

Os participantes comentaram, também, sobre a
prioriza¢do dos comandos dentro dos menus.
Apesar do sistema C ter recebido muitas criticas
sobre seu excesso de opgdes em um mesmo menu,
muitos consideraram que as primeiras opgoes
apresentadas sdo as mais importantes, ou seja, eles
acreditam que o sistema até prioriza bem seus
comandos, mas acham que eles deveriam ser
agrupados para uma melhor navegacao.

Muitos participantes sugeriram que o menu
principal (primeira tela) deva ter no maximo quatro
ou cinco opgdes e que tudo que o navegador
contém deva ser acessado por ali. Além disso,
acreditam que o comando “Navegar até” deva ser o
primeiro comando apresentado em um sistema
desses, ja que € a tarefa principal.

Quanto a questdo da organizagdo dos favoritos,
houve uma critica em relagdo a ndo existéncia de
um grupo dedicado para esses comandos. De
acordo com alguns participantes, todos os
comandos relacionados aos favoritos deveriam
estar em um grupo so, porque € assim que as
pessoas estdo acostumadas, como € no sistema B.
Ja nos sistemas A e C, estes comandos estdo
espalhados por grupos diferentes no sistema.

5. Conclusao

Com o que foi observado e analisado na aplicagdo
do teste de usabilidade, pdde-se constatar que
muitos dos principios de usabilidade (Bastien &
Scapin, 1993; Nielsen, 1994; Shneiderman, 1998;
Jordan, 1998; Norman, 2002) ndo foram atendidos
nos projetos das interfaces dos trés sistemas de
navegacao avaliados. Observa-se que a maioria dos
problemas encontrados esta relacionada a
apresentacdo das informacdes do sistema e a
interagdo do usuario nas varias etapas para a
execucdo de tarefas tipicas de entrada de dados.

Em uma visdo geral, com as tarefas que foram
analisadas, pode-se dizer que os problemas de
projeto encontrados ora estdo associados a entrada
de dados de enderego, ora estdo associados a
navegabilidade dos sistemas. Como foi visto, a
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tarefa de armazenar o endereco da nova
casa/residéncia foi a que apresentou mais
problemas, porque ela apresentou dificuldades
tanto na entrada de dados do endereco quanto na
navegabilidade — ndo foi facil para os participantes
do teste encontrar os comandos 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. Pode-se
concluir que inserir um endereco ¢ mais eficaz,
eficiente e rapido quando a tarefa é executada em
etapas curtas e seqiienciais, com o auxilio do
navegador (os filtros) e com informagdes
constantes (default) que possam ser determinadas
de antem3do, como determinar a cidade do
endereco. Desta forma, a tarefa se torna segura de
ser realizada com o automovel em movimento.

Quanto ao armazenamento de um enderego
favorito, para a execugdo desta tarefa de maneira
compreensivel, rapida e segura, deve-se considerar
um sistema de organizagdo que contenha um grupo
dedicado para os comandos de favoritos. Desta
forma, o projeto da interface torna-se mais
compativel com o modelo mental do usuario.

Os esquemas (wireframes) na pagina seguinte
apresentam seqiiéncias de telas ideais tanto para a
inser¢ao de dados do enderego (tarefa 1) quanto
para o armazenamento de um endereco favorito
(tarefa2) em sistemas de navegacao GPS.

Com os resultados e as conclusdes da pesquisa,
pode-se comprovar a hipdtese mencionada
anteriormente e atingir o objetivo de propor
recomendagdes de projeto para interfaces de
navegadores GPS. E importante ressaltar que este
artigo apresenta apenas alguns resultados da
pesquisa. Outras tarefas também foram testadas,
assim como outras técnicas foram aplicadas em
Quaresma (2010).
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< informagbes da rota >

Figura 5 — Seqiiéncia de telas para definir um destino
por endereco. Os retangulos com preenchimento em
cinza indicam o Unico ou o ultimo comando clicado na

tela

Menu Principal

Navegar para | Rota J
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Dados do Endereco
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1 2 3 4 5

6 7§ 8 9 0

Figura 6 — Seqiiéncia de telas para alterar o endereco de
casa (favorito). Os retangulos com preenchimento em
cinza indicam o unico ou o Ultimo comando clicado na

tela
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